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RESUME
Cette étude intéresse les unités de Vanoise orientale situées dans les Alpes occiden-
tales, à la bordure interne du Briançonnais et au front de la nappe complexe des "Schistes
lustrés".
A. DU POINT DE VUE STRATIGRAPHIQUE ET PALEOGEOGRAPHIQUE trois ensembles d'unités sont dis-
tingués. Ce sont :
1. D;~ unit~s is~u~s de. l'anc~enne marge continentale passive européenne pour les-
quelles 1 evolut1on sed1IDenta1re alp1ne est globalement comparable du Trias jusqu'au Cré-
tacé inférieur; cette évolution est marquée par :
- Un s~ade pré-rift (Tr~a~) qui se ~aractérise par une sédimentation de plate-forme
su~s1de~te don~ le~ depots.(~uartz1tes et formations calcaréo-dolomitiques) ne sont
preserves des erOS1ons ulter1eures que dans les unités de Val d'Isère de la Grande
Motte, des Fours et du Prariond. '
Le stade du rifting téthysien (Lias-Dogger) qui est à l'origine d'importantes éro-
sions jusqu'au Paléozoïque sur des points hauts de la marge (actuelles unités des
Lombards, de la Calabourdane et probablement une partie du Grand Paradis) et du dé-
pôt de sédiments liasiques dans plusieurs sillons (actuelles unités de la Grande
Motte, des Fours et du Prariond).
- Un stade post-rift (Dogger supérieur-Crétacé basal) correspondant à l'effondrement
de la marge menant à la généralisation de la sédimentation pélagique au cours du
Malm.
Après une lacune de sédimentation généralisée au Crétacé inférieur, la marge europé-
enne se différencie en deux domaines distincts au début du Crétacé supérieur :
- Le domaine briançonnais (le plus externe) demeure dans une ambiance de sédimenta-
tion pélagique jusqu'au début de l'Eocène et enregistre notamment le dépôt de maté-
riaux volcanogènes alcalins vers la limite Crétacé-Tertiaire. Il n'est affecté par
les déformations synmétamorphiques qu'au cours de l'Eocène moyen-supérieur.
- Le domaine piémontais (le plus interne) est gagné par une sédimentation calcaréo-
détritique (présentant actuellement un faciès "Schistes lustrés") dès la base du
Crétacé supérieur et il est affecté par des déformations compressives alpines syn-
métamorphiques dès le Sénonien.
2. Des unités issues de l'ancien océan téthysien constituées de lambeaQx du substratum
océanique et de sa couverture sédimentaire.
- Le soubassement océanique, apparu au cours du Callovo-Oxfordien, est généralement
formé de serpentinites et plus rarement de gabbros.
- La couverture débute localement par des brèches ophiolitiques provenant du démantè-
lement du substratum, puis elle comprend des carbonates à débris d'ophiolites (at-
tribuables au Jurassique supérieur-Crétacé basal) et d'épais sédiments calcaréo-dé-
tritiques, datés de la base du Crétacé supérieur, dans lesquels s'intercalent des
matériaux détritiques grossiers (turbidites, debris-flows et olistolites) d'origine
mixte (océanique et continentale).
L'essentiel des unités océaniques est impliqué dans des déformations synmétamorphiques
dès le Sénonien.
3. Des unités dont le substratum stratigraphigue originel n'est pas connu. Elles sont
constituées de métasédiments dérivant de dépôts synorogéniques terrigènes à faciès flysch,
dépourvus de matériel détritique ophiolitique, datés du Crétacé terminal ("Schistes lus-
trés" de la Pointe du Grand Vallon).
B. DU POINT DE VUE TECTONIQUE divers épisodes de déformations sont distingués. Ce sont:
1. Un événement à la base du Crétacé supérieur interprété comme le début de la ferme-
ture de l'océan téthysien; il n'a été décelé que grace aux conséquences sédimentaires qui
lui sont associées (détritisme mixte océanique et continental).
2. Un événement dans le courant du Sénonien (Campanien?) à l'origine de brèches cata-
strophiques à la limite interne du domaine briançonnais et du charriage d'unités océani-
ques sur la bordure du continent européen (domaine piémontais) dans les conditions du mé-
tamorphisme HP-BT "éoalpin" (daté entre 90 et 65 M.a.). Le détritisme terrigène du Crétacé
terminal correspond probablement aux conséquences sédimentaires de cet événement.
3. Une succession d'événements de l'Eocène moyen-supérieur à l'actuel responsables du
charriage de la nappe complexe des "Schistes lustrés" (englobant les unités piémontaises,
océaniques et de la Pointe du Grand Vallon) sur le Briançonnais, puis de la déformation de
l'édifice de nappes en plis de style pennique dans les conditions du métamorphisme HP-BT
"alpin s.str. ou lepontin" (daté vers 40-38 M.a.). Enfin, des chevauchements cisaillants
tardifs, à vergence externe, recoupent l'ensemble avant d'être repris par de vastes vous-
sures mio-pliocènes (dômes de l'Arpont et du Grand Paradis) et diverses générations de
failles récentes.
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Cette étude intéresse les unités de Vanoise orientale situées dans les Alpes occiden-
tales, à la bordure interne du Briançonnais et au front de la nappe complexe des "Schistes
lustrés".
A. DU POINT DE VUE STRATIGRAPHIQUE ET PALEOGEOGRAPHIQUE trois ensembles d'unités sont dis-
tingués. Ce sont :
1. Des unités issues de l'ancienne marge continentale passive européenne pour les-
quelles l'évolution sédimentaire alpine est globalement comparable du Trias jusqu'au Cré-
tacé inférieur; cette évolution est marquée par :
- Un stade pré-rift (Trias) qui se caractérise par une sédimentation de plate-forme
subsidente dont les dépôts (quartzites et formations calcaréo-dolomitiques) ne sont
préservés des érosions ultérieures que dans les unités de Val d'Isère, de la Grande
Motte, des Fours et du Prariond.
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Le stade du rifting téthysien (Lias-Dogger) qui est à l'origine d'importantes éro-
sions jusqu'au Paléozoïque sur des points hauts de la marge (actuelles unités des
Lombards; de la Calabourdane et probablement une partie du Grand Paradis) et du dé-
pôt de sédiments liasiques dans plusieurs sillons (actuelles unités de la Grande
Motte, des Fours et du Prariond).
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- Un stade post-rift (Dogger supérieur-Crétacé basal) correspondant à l'effondrement
de la marge menant à la généralisation de la sédimentation pélagique au cours du
Malm.
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B. DU POINT DE VUE TECTONIQUE divers épisodes de déformations sont distingués. Ce sont:
- La couverture débute localement par des brèches ophiolitiques provenant du démantè-
lement du substratum, puis elle comprend des carbonates à débris d'ophiolites (at-
tribuables au Jurassique supérieur-Crétacé basal) et d'épais sédiments calcaréo-dé-
tritiques, datés de la base du Crétacé supérieur, dans lesquels s'intercalent des
matériaux détritiques grossiers (turbidites, debris-flows et olistolites) d'origine
mixte (océanique et continentale).
- Le soubassement océanique, apparu au cours du Callovo-Oxfordien, est généralement
formé de serpentinites et plus rarement de gabbros.
- Le domaine briançonnais (le plus externe) demeure dans une ambiance de sédimenta-
tion pélagique jusqu'au début de l'Eocène et enregistre notamment le dépôt de maté-
riaux volcanogènes alcalins vers la limite Crétacé-Tertiaire. Il n'est affecté par
les déformations synmétamorphiques qu'au cours de l'Eocène moyen-supérieur.
- Le domaine piémontais (le plus interne) est gagné par une sédimentation calcaréo-
détritique (présentant actuellement un faciès "Schistes lustrés") dès la base du
Crétacé supérieur et il est affecté par des déformations compressives alpines syn-
métamorphiques dès le Sénonien.
3. Des unités dont le substratum stratigraphigue originel n'est pas connu. Elles sont
constituées de métasédiments dérivant de dépôts synorogéniques terrigènes à faciès flysch,
dépourvus de matériel détritique ophiolitique, datés du Crétacé terminal ("Schistes lus-
trés" de la Pointe du Grand Vallon).
L'essentiel des unités océaniques est impliqué dans des déformations synmétamorphiques
dès le Sénonien.
2. Des unités issues de l'ancien océan téthysien constituées de lambeaQx du substratum
océanique et de sa couverture sédimentaire.
Après une lacune de sédimentation généralisée au Crétacé inférieur, la marge europé-
enne se différencie en deux domaines distincts au début du Crétacé supérieur :
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1. Un événement à la base du Crétacé supérieur interprété comme le début de la ferme-
ture de l'océan téthysien; il n'a été décelé que grace aux conséquences sédimentaires qui
lui sont associées (détritisme mixte océanique et· continental).
2. Un événement dans le courant du Sénonien (Campanien?) à l'origine de brèches cata-
strophiques à la limite interne du domaine briançonnais et du charriage d'unités océani-
ques sur la bordure du continent européen (domaine piémontais) dans les conditions du mé-
tamorphisme HP-BT "éoalpin" (daté entre 90 et 65 M.a.). Le détritisme terrigène du Crétacé
terminal correspond probablement aux conséquences sédimentaires de cet événement.
3. Une succession d'événements de l'Eocène moyen-supérieur à l'actuel responsables du
charriage de la nappe complexe des "Schistes lustrés" (englobant les unités piémontaises,
océaniques et de la Pointe du Grand Vallon) sur le Briançonnais, puis de la déformation de
l'édifice de nappes en plis de style pennique dans les conditions du métamorphisme HP-BT
"alpin s.str. ou lepontin" (daté vers 40-38 M.a.). Enfin, des chevauchements cisaillants
tardifs, à vergence externe, recoupent l'ensemble avant d'être repris par de vastes vous-
sures mio-pliocènes (dômes de l'Arpont et du Grand Paradis) et diverses générations de
failles récentes.
Chapitre l
Chapitre II
ABSTRACT
This study concems the eastern Vanoise units in the western Alps, at the internal
part of the Briançonnais zone and at the front of the "Schistes lustrés" complexnappe.
A. FROM THE STRATIGRAPHIC AND PALEOGEOGRAPHIC POINT OF VIEW three sets of units are
distinguished :
1. A group of units bom of the European passive continental paléo-margin for which
the alpine sedimentary evolution is similar from Trias to Lower Cretaceous; this evolution
is characterized by :
- A pre-rift stage (Trias) marked by a subsident platform sedimentation whose deposits
(quartzites and carbonates) are preserved from the later erosions only in the Val d'
Isère, Grande Motte, les Fours and Prariond units.
- The rifting stage (Lias-Dogger) characterized by important erosions on higher parts
of the margin (Les Lombards, Calabourdane units and probably a part of the Grand
Paradis massif) and by the deposit of liasic sediments in several throughs (Grande
Motte, les Fours and Prariond units).
- A post-rift stage (Upper Dogger-Lower Cretaceous) corresponding with the subsidence
of the margin leading to the generalization of the pelagie sedimentation during the
Upper Jurassic.
After a generalized sedimentary gap during the Lower Cretaceous, the margin becomes
different in two paleographie realms at the beginning of the Late Cretaceous.
- The Briançonnais realm (the most external one) stays in a pelagie environment until
Early Eocene. In this realm, deposits of alcaline pyroclastites take place towards
the Cretaceous-Tertiary limit and synmetamorphics deformations occur during the Mid-
dle-Upper Eocene.
- The Piémontais realm (the most internal one) is affected by a calcareous detritic
sedimentation during the late Cretaceous. This realm is involded in synmetamorphic
deformations as ear1y as the Senonian (Campanian 7).
2. A group of units born from the Tethysian paleo-ocean constituted by slices of oceanic
substratum and of its sedimentary coyer.
- The ophiolitic basement, born during Ca11ovian-Oxfordian times, is made up of ser-
pentinites and more rarely of gabbros.
The coyer locally begins by ophio1itic brecchias coming from the destruction of the
substratum. Then, it comprises carbonates with ophiolitic elements (attributab1e to
Upper Jurassic-Berriasian) and thick calcareous detritic sediments, dated from late
Cretaceous (Cenomanian-Early Senonian), in which are scattered coarse detritic ma-
terials (turbidites, debris-flows and blocks) of mixed origin (oceanic and continen-
tal) .
The most part of the oceanic units is involved in synmétamorphic deformations as
early as the Senonian.
3. A group of units whose stratigraphie substratum is unknown constituted by terrigenous
synorogenic metasediments with flysch facies, without ophiolitic detritic material, dated
from the latest Cretaceous ("Schistes lustrés" of the Pointe du Grand Vallon.
B. FROM THE TECTONIC POINT OF VIEW are distingued different deformation stages :
1. An event at the be2innin2 of the Late Cretaceous interpreted as the beginning of
the ocean slicing. It has been detected only by its sedimentary consequences (mixed ocea-
nie and continental detritism).
2. An event during the Senonian (Campanian 7) charaterized by megabrecchias at the
internal part of the Briançonnais realm and by the thrusting of oceanic units on the bor-
der of the european continent (Piémontais realm) in the conditions of the "eoa1pine" HP-LT
metamorphism (dated between 90 and 65 M.a.). The latest Cretaceous detritism is probably
the sedimentary consequence of this event.
3. A succession of events from Middle-Upper Eocene to present causing the thrusting
of the complex nappe of the "Schistes lustrés" (including the Piémontais, oceanic and
"Pointe du Grand Vallon" units) on the Brianconnais realm, then the deformation of the
nappes edifice in penninic folds in the conditions of the "alpine s.str. or lepontine" HP-
LT metamorphism (dated towards 40-38 M.a.). Finally, late westhwards thrustings shear the
earlier structures before being affected by large Mio-Pliocene bu1gings (Arpont and Grand
Paradis domes) and by different generations of faults.
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5
CADRE GEOGRAPHIQUE.
La reg10n étudiée est située dans la partie orientale du massif
de la Vanoise, en Savoie. Elle est limitée par la latitude de Val d'Isère,
en haute Tarentaise, au Nord,et celle de Bessans, en haute Maurienne, au
Sud; elle s'étend de la Grande Casse, à l'Ouest, au col de l'Iseran, à
l'Est (fig. 1).
c'est un pays de hautes montagnes où les sommets dépassent genera-
lement l'altitude de 3000m pour culminer à la Grande Casse (3852m), le plus
haut sommet de Savoie.
De l'aspect alpin de ce secteur découle un enneigement important,
ne permettant guère la pratique de la géologie en dehors des mois estivaux.
Situé essentiellement aux étages alpin et nival, ce terrain pré-
sente très peu de couvert boisé et offre ainsi d'excellentes conditions
d'affleurement.
Les paysages sont généralement constitués en fond de vallée d'é-
tendues moutonnées de dépôts morainiques anciens, voire d'alluvions inter-
glaciaires (Würm et Post-Würm), ainsi que de petites plaines alluviales ré-
centes. L'ensemble, pour l'essentiel recouvert de pelouses alpines, est
percé çà et là de pointements rocheux polis par les glaciers.
Les éboulis et les cônes de déjection, souvent coupés de barres
rocheuses, s'élancent vers les sommets en majeure partie constitués de
calcschistes sombres à l'aspect ruiniforme.
Localement, les chaînons calcaréo-dolomitiques ou quartzitiques
apportent une note de gaîté grâce à leurs formes variées et leurs couleurs
claires.
Les parties hautes de ce secteur présentent d'importantes éten-
dues couvertes de dépôts glaciaires récents ou actuels (moraines ou épan-
dages glaciaires).
Le réseau hydrographique s'organise selon deux directions prin-
cipales de déversement; en effet le Retort et laCalabourdane se déversent
au Nord dans l'Isère irriguant ainsi la vallée de la haute Tarentaise; la
Leisse et la Rocheure quant à elles confluent à Entre-Deux-Eaux pour for~
mer le Doron de Termignon qui se jette au Sud dans l'Arc, en haute Maurien-
ne.
L'activité économique du versant Tarentaise de cette région est
essentiellement axée sur le tourisme, et plus particulièrement le ski al-
pin, y compris pendant les mois d'été. Ce terrain couvre, en effet, l'es-
sentiel du domaine skiable de Tignes et de Val d'Isère, le plus grand de
France.
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CADRE GEOLOGIQUE GENERAL.
9
A. LES UNITES DE LA PALEO-MARGE EUROPEENNE.
1. LES UNITES BRIANCONNAISES.
Dans l'arc des Alpes occidentales s'individualisent différentes
entités structurales correspondant généralement à d'anciens domaines paléo-
géographiques.
On les regroupe en trois grands ensembles; ce sont de l'exté-
rieur vers l'intérieur de l'arc alpin, c'est-à-dire de l'Ouest vers l'Est
(Fig. 2)
- un ensemble delphino-helvétique s.l.
- un ensemble pennique ;
- un ensemble sud alpin.
Le secteur étudié fait partie de l'ensemble pennique ; il inté-
resse, plus précisément, des unités internes de la zone briançonnaise s.l.
et des unités de "S chistes lustrés".
* La zone briançonnaise appartient dans sa totalité à la paléomarge
européenne.
~: Les unités de "Schistes lustrés" comprennent:
- Des unités issues d'anciens domaines continentaux dont,
.les couvertures décollées des massifs cristallins internes
provenant de la bordure du continent européen. Elles seront
désignées ici sous le terme d'unités piémontaises (voir
Lemoine et Tricart, 1987), désignation qui adopte un sens
restrictif par rapport aux termes classiquement utilisés de
zone et de nappes piémontaises englobant l'ensemble des
unités de "S chistes lustrés Il ; cette appellation devant être
considérée comme synonyme d'unités piémontaises externes
(Caron, 1977) terme que nous avons nous-mêmes utilisés ré-
cemment (Martha1er et al., 1986 ; Deville, 1986c);
. les unités anciennement désignées comme " prépiémontaises";
elles englobent différents types d'unités dont certaines
ont des origines discutées.
- Des unités issues du paléo-océan téthysien. Elles seront dési-
gnées ici sous le terme d'unités océaniques correspondant aux
unités ligures s.l. ou liguro-piémontaises ou piémontaises in-
ternes des auteurs
- Des unités renfermant des métasédiments qui peuvent être com-
parés par leur faciès et par leur âge au Flysch à Helminthoi-
des (Deville, 1986c; cf. Il Partie, Ch IV.).
La Vanoise , dans une acception géologique, désigne en Savoie la
zone briançonnaise, dans sa partie au Nord de l'Arc (Ellenberger, 1958 ; Debel-
mas et Kerckhove, 1980; Raoult, 1980). On y distingue les unités briançon-
naises externes (ou zone houillère) et les unités briançonnaises internes
(ou zone Vanoise-Ambin).
a- Les unités briançonnaises externes.
A leur front, elles reposent tectoniquement sur les zones
subbriançonnaise et valaisane alors que leur bordure interne est défor-
mée avec la zone Vanoise-Ambin.
En Savoie, ces unités sont, constituées essentiellement de ro-
ches détritiques continentales permo-carboriifères (pélites, grès et conglo-
mérats), parfois productives d'anthracite (d'où le terme de zone houillère).
Le Houiller débuterait dès le Namurien par les Grès de la Praz suivis par
le Westphalien inférieur et moyen (productif) et le Westphalien D - Stépha-
nien ( assise de Tarentaise ). Le Permien inférieur est représenté par les
niveaux stériles de l'assise de Courchevel et le Permien supérieur par des
niveaux volcano-détritiques ( Verrucano ) passant à leur sommet aux quartzi-
tes du Trias inférieur (Fabre, 1961). Des roches éruptives intrus ives dans
le Houiller et dans l'Eopermien (microgranites et microdiorites) se seraient mi-
ses en place au cours de la phase saalienne. C'est notamment le cas de l'es-
sentiel du complexe des Gneiss du Sapey' .
On considère généralement le massif du Ruitor(l) comme le so-
cle polymétamorphique anté-Namurien de la zone houillère (Ellenberger,
1952 ; Fabre, 1961 ; Caby, 1968, etc ... ). Plus récemment, il a été proposé
de rattacher à ce socle une partie du complexe des Gneiss du Sapey (Detraz,
1984) .
La couverture carbonatée mésozoique et cénozoique est peu re-
présentée en Savoie. On considère généralement que celle-ci s'est en majeure
partie décollée et se retrouve actuellement représentée dans les Préalpes
médianes rigides des klippes subalpines.
La zone houillère briançonnaise de Vanoise se situe dans le pro-
longement septentrional des unités briançonnaises externes omniprésentes
avec leur couvertures de la Ligurie à la région de Briançon. Elle se pour-
suit vers le Nord dans la partie frontale de la Nappe du Grand-Saint-
Bernard.
(1) et ses prolongements en Valais (Stalden supérieur, Bérisal).
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b- Les unités briançonnaises internes. II. LES UNITES PIEMONTAISES.
La zone Vanoise-Ambin présente une saute de métamorphisme par
rapport à la zone houillère qui se caractérise par l'apparition de paragé-
nèses du faciès schiste bleu (Ellenberger, 1958 et 1960 ; Bocquet, 1974a
Goffé, 1973, 1975 et 1980 ; Saliot, 1978 ; Caby et al., 1978, etc ... ).
Cette zone Vanoise-Ambin est déformée sur son bord externe avec
la zone houillère. Son bord interne apparaît imbriqué avec les unités de
"Schistes lustrés" actuellement en position frontale ; parfois même du ma-
tériel briançonnais totalement déraciné, jalonne des contacts anormaux au
sein des "Schistes lustrés" (cf. '1 Partie, Ch .11. § C.).
Contrairement au Briançonnais externe de Savoie, dans la zone "Va-
noise-Ambin" la couverture carbonatée mésozoïque et cénozoïque est bien re-
présentée. Elle est en général décollée à sa base, au-dessus des quartzites
du Trias inférieur (Ellenberger, 1958) ; en quelques endroits pourtant (cor-
respondant notamment à des parties où celle-ci est très réduite) la couver-
ture est restée adhérente au substratum siliceux (Raoult et al., 1984).
Les massifs cristallins internes sont constitués d'un vieux
socle polymétamorphique complexe (micaschistes, métabasites, etc ... ) in-
trudé par des orthogneiss et d'une enveloppe monocyclique du Paléozo'ïque
supérieur (paragneiss, séries volcano-détritiques et méta-conglomérats).
Le massif de Dora Maïra présente dans la région de Pinerolo
des schistes graphiteux attribués au Carbonifère. Ceux-ci sont parfois
considérés comme représentant une fenêtre de matériel plus externe de type
zone houillère briançonnaise.
a- Les massifs cristallins internes.
Ce métamorphisme de très haute pression débuterait, d'après
les âges radiométriques dont on dispose, dès 110, voire 130 m.a. On peut
cependant remarquer que ces âges sont apparemment en contradiction avec les
découvertes de globotruncanidés dans la couverture décollée du massif de
Dora Maïra et dans l~s unités océaniques (cf. Il Partie, Ch. III ).
Ce sont les massifs du Mont Rose, du Grand Paradis et de Dora
Haïra; le massif de Sesia, généralement considéré comme d'appartenance aus-
tro-alpine, présente en fait un faisceau de caractères l'apparentant aux au-
tres massifs cristallins internes, tant par sa nature que par les grandes
lignes de son évolution tectono-métamorphique et sa position structurale
(Aubouin et al., 1977; Fudral & Deville, 1986; Mattauer et al., 1987). Ces mas-
sifs et leurs couvertures sont surmontés par les unités océaniques et plis-
sées avec elles ; ils ont donc pour origine la bordure du continent euro-
péen. Ils renferment tous au moins des reliques d'un métamorphisme éclogi-
tique; dans le massif de'Dora Maira viennent d'être décrites récemmment des
associations de.très haute pression à coesite et ellenbergerite (Chopin, 1984
et 1985).
Vanoise-Mont-
ou enfin Va-
et Kerckhove,
Contrairement à la zone houillère où les termes post-Carbonifère
reposent sur les dépôts continentaux d'un bassin houiller, la zone "Vanoise-
Ambin" ne présente pas (ou très peu) de Carbonifère moyen. Le substratum
paléozoïque y est représenté par un vieux socle polymétamorphique anté-Car-
bonifère (Bocquet, 1974 a et b) et des séries monocycliques siluro-ordovicien
nes p.p. (7) (Guillot, 1987) et pour le reste carbonifères ou permiennes.
En Savoie, elles sont rassemblées en une zone
Pourri ou Vanoise Mont-Pourri-Ambin d'Ellenberger (1958)
noise-Ambin (Ellenberger, 1959 ; Bocquet, 1974 a; Debelmas
1980, etc ... ).
Cette couverture débute par une épaisse série calcaréo-dolomitique
du Trias moyen et supérieur déposée en milieu lagunaire à néritique, se
poursuivant au Lias par une sédimentation détritique. Une émersion (généra-
lisée 7),mise en évidence localement par des bauxites, affecte le domaine
p~ndant la période Lias supérieur - Dogger inférieur. Une transgression,
d'abord limitée à certaines parties du domaine au Bathonien ("Couches à My-
tilus") se généralise au Callovo-Oxfordien. Elle conduit au dépôt d'une sé-
rie pélagique peu épaisse, marquée par plusieurs niveaux d'arrêt de la sé-
dimentation accompagnés, en particulier, par la lacune de l'essentiel du
Crétacé inférieur. Les apports détritiques éocènes constituent le dernier
terme observable de cette couverture.
La zone Vanoise-Ambin se prolonge, vers le Nord, dans la nappe
du Grand Saint Bernard en Valgrisanche et Val Savaranche (Caby, 1968) et,
de là, se suit jusqu'en Valais au moins dans les zones de Sivier-Mischalbel
et du Barrhorn (Burri, 1983). Versle Sud, lui font suite les unités brian-
çonnaises internes (au sens large) des Alpes cottiennes et maritimes (y
compris les unités ultrabriançonnaises de la bande d'Acceglio, de la "4ème
écaille", et des écailles intermédiaires).
b- Les unités de couverture piémontaise.
Ces unités représentent généralement la première enveloppe mé-
tasédimentaire décollée des massifs cristallins internes. Aussi les consi-
dère-t-on comme les couvertures alpines décollées de ces massifs. Elles ont
donc également pour origine la bordure de la marge européenne.
Les séries débutent par des quartzites et des carbonates de
plate-forme triasiques. Certains termes de ces séries sont localement enva-
his par un détritisme ophiolitique (Michard, 1967 ; Schumacher, 1972 ;
Elter, 1971 ; Caron, 1977 ; Marthaler et al., 1986). Récemment, il a pu
être montré que la première enveloppe métasédimentaire du massif de Dora
Haïra, près de Susa en .Italie, présente jusqu'au "milieu" du Crétacé une
évolution sédimentaire comparable à celle du domaine briançonnais interne ,
alors que la base du Crétacé supérieur y est représentée par des séquences
flyschoïdes de calcschistes datées par des globotruncanidés (Marthaler et al.,
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1986). Il est donc envisageable que le domaine piémontais corresponde, au
Crétacé supérieur, à la bordure occidentale du "bassin des Schistes lus-
trés" contigue au domaine océanique et installée sur le bord de la
marge continentale européenne laquelle a connu auparavant une histoire pas
très différente de celle du domaine briançonnais.
On ne connaît pas dans ces serles de termes plus récents
que la base du Crétacé supérieur. Ces unités ont probablement été défor-
mées et métamorphisées avec une partie importante des unités océaniques
conune l'indique les âges de minéraux de métamorphisme (âges "éoalpins";
cf. III Partie, Ch. 1.).
B. LES UNITES DU PALEO-OCEAN TETHYSIEN.
Elles apparaissent étroitement déformées à la fois, à leur front,
avec les unités briançonnaises internes et, sur l'ensemble de la zone pié-
montaise, avec les socles et les couvertures des massifs 'cristallins inter-
nes. Elles ont subi des métamorphismes de faciès différents selon les uni-
tés - soit éclogitique, soit schiste bleu, soit schiste vert. D'une manière
générale
Les unités à métamorphisme éclogitique renferment les principaux
corps ophiolitiques des Alpes occidentales ; ce sont elles qui constituent
les premières enveloppes allochtones sur l'ensemble socle et couverture de~
massifs cristallins interne s.l. : zone Zermatt-Saas sur le massif du Mont-
Rose, massif ultrabasique de Lanzo sur le massif de Sesia, zone de la
Grivola sur le massif du Grand Paradis, ensellement des Stura sur les mas-
sifs du Grand Paradis et de Dora Maira, massifs du Rocciavre et du Viso sur
le massif de Dora Maira. Ces unités ont dû constituer la première nappe qui
a recouvert la bordure interne du continent européen.
- Les unités à métamorphisme schiste bleu ou schiste vert sont
constituées en plus grande partie de métasédiments. Les massifs ophioliti-
ques y sont de plus petites dimensions. Ces unités sont structuralement su-
perposées aux unités éclogitiques ; elles se retrouvent actuellement dans
la partie occidentale des unités de "Schistes lustrés" ou coincées dans les
écailles de Viu-Locana (Fig. 3).
Le substratum ophiolitique de ces unités ne présente pas les ca-
ractères d'un plancher océanique bien développé. En effet, dans la plupart
des cas, on n'observe pas de succession ophiolitique complète (serpentini-
tes, cumulats, gabbros, complexe filonien, basaltes). Généralement, ce
substratum est composé essentiellement de péridotites serpentinisées ou de
gabbros (présentant parfois une foliation "océanique"; Mével. 1975). On ne
connait pas de complexe filonien bien développé ou d'accumulations important
de laves en coussin.
Les gabbros constituent en général de petits massifs, voire des
poches intrus ives dans des serpentinites ; ils sont probablement issus de
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petites chambres magmatiques i~trudant d'anciennes lherzolites (Elter, 1971
Lombardo et Pognante, 1982). L ensemble gabbros-serpentinites a subi une
phase de structuration,précoce intra-océanique au cours de laquelle siest
réalisé: ~a mise à l'affleurement et ~e démantèlement sous-marin de la par-
tie superleure de ce substratum. Cet episode s'est accompagné d'accidents
et d'escarpements de failles intra-océaniques et a abouti à la formation
de brèches ophiolitiques mono- ou polygéniques(Lagabrielle, 1982) dont cer-
taines à éléments de granitoides (Caby et al., 1971). Cette structuration
précoce est probablement à rattacher à l'ouverture océanique de ce secteur
téthysien. Celle-ci s'est accompagnée d'épanchements de laves en coussins
mis en place sur ce substratum déjà tectonisé et de nature composite ( voir
Lagabrielle etaI., 1984).
Les premiers termes méta-sédimentaires connus (si l'on excepte
de~ car~onates associés aux premières brèches supra ophiolitiques) sont re-
presentes, seulement localement, par des métaradiolarites associées à des
encroûtements ferro-manganésifères et/ou phosphatés. Ceux-ci ont été datés
actuellement en deux endroits différents par des radiolaires de l'Oxfordien
supérieur - Kinunéridgien inférieur (de Wever et Caby, 1981 ; Schaaf et al.,
1985). Le~ ~o~mations méta~édimentaires supra-ophiolitiques sont classique-
ment conslderees conune representées par une série de type Chabrière
(Lemoine et al., 1970). En effet, on retrouve fréquenunent au-dessus du sub-
stratum ophiolitique et des métaradiolarites, quand celles-ci sont présen-
tes, des marbre~, puis des alternances de calcschistes et de marbres (de ty-
pe de la form~tlo~ de la Replatte du Gondran). Cette succession évoque les
couvertures non metamorphiques des ophiolites de l'Apennin ligure: radio-
larites, puis calcaires à calpionelles ("barre tithonique"), suivis des
"Argille à Palombini" du Crétacé inférieur (par exemple, Decandia et Elter
1972 ; Marini et Terranova, 1979). On complète, classiquement, cette série'
par des Schistes noirs (du type de la formation de Roche Noire) corrélables
aux schistes du Val Lavagna (Tricart, 1974). On considère généralement ces
faciès "Black Shales" conune un marqueur ubiquiste du milieu du Crétacé bien
d~veloppé dans l'Atlantique moyen (forages D.S.D.P.-I.P.O.D.) et large~ent
repandu dans le domaine de sédimentation téthysien (Bourbon et al., 1979).
Une part très importante des unités océaniques comporte de puis-
sants ensembles de calcschistes datant probablement de la base du Crétacé
supérieur ; en effet ce type de formations à fourni en plusieurs endroits
d:s sections attribuables à des foraminifères planctoniques duCénomanien-
Senonien inférieur (Marthaler; 1981 et 1984; Lemoine, Marthaler, Caron et
al., 1984).
Ces serles océaniques sont envahies à plusieurs niveaux par du ma-
tériel détritique d'origine tant ophiolitique (méta-sables, graviers et
blocs de basaltes, gabbros et serpentinites) que continentale (quartzites
phylliteux, arkoses, éléments de dolomies, etc ... ) (Michel, 1953 ; Michard,
1967 ; Elter, 1971 ; Fudral et al., 1977 ; Lemoine et al., 1979 ; Robert,
1979 ; Lagabrielle, 1982 ; Polino et Lemoine, 1984, etc ... ). La similitude
des séries à substratum ophiolitique des "Schistes lustrés" des Alpes occi-
dentale~ avec celles des séries océaniques de l'Apennin septentrional ligure
a condult les auteurs a proposer pour ces deux types de séries, une origine
conunune dans un même bassin océanique.

CHAPITRE III
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recouvrement souligné par une bande continue de Trias depuis Champagny jus-
qu'à Sainte Foy en Tarentaise.
Les premleres observations concernant la géologie du massif de
la Vanoise sont dues à de Mortillet (1858).
Lory met l'accent, dès 1860, sur l'existence, dans les Alpes oc-
cidentales de grandes zones longitudinales qu'il considère comme limitées
par des failles. Ainsi, en Vanoise, il distingue la zone des "Calcaires du
Briançonnais" et la zone des "Schistes calcaréo-talqueux". En 1861, il
propose de rebâptiser cette dernière "zone des Schistes lustrés" qu'il con-
sidère comme constituée en partie de terrains du Trias supérieur j il s'op-
pose ainsi à ses contemporains qui s'accordaient à y voir des terrains pri-
mitifs "archéens". En outre, il avance pour la première fois l'idée d'un
âge triasique pour les quartzites et les gypses de Vanoise, ainsi qu'un â-
ge liasique, semble-t-il, pour les calcschistes de l'unité de la Grande
Motte.
Zaccagna (1887) propose, pour la premlere fois, l'existence, en
Vanoise, de terrains attribuables au Permien.
Termier (1890) apporte de nombreuses données lithostratigraphi-
ques et le premier document cartographique sur notre secteur d'étude. Si
son échelle stratigraphique exagère l'importance du Trias, puisqu'elle at-
tribue un tel âge à tous les "Calcaires de Vanoise", on lui doit la décou-
verte fondamentale de "recouvrements" mis en évidence pour la première fois
à propos des "Schistes lustrés" dans le massif de la Sana (1890). Il fut
ainsi amené, élargissant les idées de Lugeon et Argand (1905), à interpré-
ter la Vanoise comme un empilement de nappes comparables aux nappes brian-
çonnaises, la plus haute de l'édifice étant représentée par la "nappe des
Schistes lustrés" (Termier, 1907) considérée alors comme un équivalent de
la 4ème écaille (Termier, 1903).
Bertrand (1894), dans son "étude dans les Alpes françaises", con-
sidère la Vanoise comme un "anticlinal amygdaloïde". Bien qu'il fut le pre-
mier à mettre en évidence l'existence de nappes de charriages (1884), il
n'exploite pas ses idées de précurseur en Vanoise, considérant les "Schis-
tes lustrés" comme autochtones.
Kilian (1905) souligne le premier la nécessité de distinguer les
"vrais" Schistes lustrés à ophiolites d'autres formations à faciès ana-
logues jen particulier, en Vanoise, un "Lias mixte" (le Lias de l'unité de
la Grande Motte). Il met en évidence avec Termier l'existence du Jurassi-
que fossilifère dans la fenêtre du Plan des Nettes (1905 et 1906).
Boussac (1913) par des observations en haute-Tarentaise est amené
à proposer l'existence d'une nappe de recouvrement des micaschistes du
Mont Pourri (et de l'ensemble de la Vanoise) sur "la série permo-houillère
de la nappe du Grand Saint Bernard (la zone houillère) moins métamorphique;
Gignoux (1924), à l'occasion de la reV1S1on de la feuille Saint-
Jean-de-Maurienne 1/80 000, confirme les propositions de Kilian selon les-
quelles le Jurassique fossilifère existerait au Plan des Nettes et propose
qu'il puisse également être largement répandu en Vanoise (en particulier
sous la forme des calcschistes de la Grande Motte).Il avance même l'idée
selon laquelle les "calcaires phyllit"eux" du col de la Leisse pourraient re-
présenter un équivalent métamorphique des "couches rouges (ou marbres en
plaquettes)", présumant ainsi, pour la première fois, l'existence du Créta-
cé supérieur en Vanoise.
Raguin (1925, 1926, 1930) par sa découverte de foraminifères cré-
tacés, en partie épigénisés en amphiboles bleues, à la base des Marbres
chloriteux du vallon du Paquier, démontre l'existence, en Vanoise, de termes
hautement métamorphiques comparables aux Marbres en plaquettes, ainsi que
de termes, stratigraphiquement plus élevés, assimilables au flysch tertiaire
du Briançonnais. On lui doit les dernières cartes géologiques publiées de la
région Lanslebourg et Tignes à 1/50 000 (1930).
La contribution d'Ellenberger à la connaissance géologique de la
Vanoise est énorme. C'est dans sa thèse "Etude géologique du Pays de Vanoi-
se" (1958) que se trouve rassemblé l'essentiel des données qu'il nous
fournit. C'est son apport sur la stratigraphie qui est le plus important.
Par des découvertes paléontologiques nombreuses, il établit les principaux
faits de la stratigraphie des séries briançonnaises de Vanoise. Il étudie en
détail le Trias carbonaté qu'il corrèle par des études menées conjointement,
à celui des Préalpes médianes rigides suisses. Il met en évidence le Lias
fossilifère et propose un tel âge pour les calcschistes de la Grande Motte
dans lesquels il voit une insertion en coin d"un faciès "prépiémontais" dans
la série briançonnaise, annonçant le passage latéral vers les "Schistes
lustrés", alors présumés exclusivement liasiques. La découverte du "Dogger à
Mytilus" fossilifère en Vanoise occidentale (1948) est déterminante puisqu'-
elle implique un âge jurassique supérieur pour les marbres sus-jacents et a
"pour conséquence géométrique de retirer du Trias et de rejeter dans le Cré-
tacé ou le Tertiaire tous les Marbres chloriteux de la Vanoise". De plus,
l'existence de niveaux discontinus de métabauxites à la base du Dogger dé-
montre l'émersion, au moins partielle, du briançonnais à cette époque. Il
précise, grâce à de nombreuses découvertes de foraminifères, l'âge soit néo-
crétacé, soit paléocène voire éocène inférieur des Marbres chloriteux et des
encroûtements minéralisés associés.
Il distingue trois types de séries
- les séries de Vanoise occidentale
- les séries de Val d'Isère-Arnbin
- la série de la Grande Motte.
Du point de vue structural, il sépare cinq entités : le socle pa-
léozoïque, les écailles mésozoïques de la Vanoise, la nappe de la Grande
Motte, la "nappe des gypses" et la nappe des "Schistes lustrés".
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Après les travaux d'Ellenberger la géologie de la Vanoise subit
une sorte de "crise de maturité".
Bocquet (1974) argumente en faveur d'un âge anté-Namurien pour
les micaschistes de l'Arpont. Ses travaux (1974, 1976) ainsi que ceux de
Goffé (1975 et 1982), Saliot (1978) et Chopin (1979 et 1985)
améliorent considérablement les connaissances sur le métamorphisme et appor-
tent de nombreuses données radiochronologiques. Les thèses de Niemeyer
(1979) et Robert (1979), portant respectivement sur les régions de Val d'I-
sère et de Bonneval-sur-Arc précèdent le regain d'intérêt qui se produit de-
puis quelques années pour la géologie de la Vanoise. En effet, les thèses de
Jaillard (1984), en Vanoise occidentale, Marion (1984) dans la région Gran-
de Sassière-Val d'Isère, Détraz (1984) dans la région de Peclet-Polset,
Broudoux (1985) dans la région de Pralognan à Tignes et les travaux de
Raoult et de son équipe complètent les données stratigraphiques et fournis-
sent de précieux documents cartographigues. Signalons enfin les travaux d'a-
nalyse structurale de Platt et Lister (1985 a et b) et Siddans (1985).
Les objectifs majeurs des levés cartographiques, des observations
géologiques et des analyses de laboratoire présentés dans ce travail sont
les suivants :
- Du point de vue stratigraphique :
d'une part, préciser la stratigraphie des couvertures à ca-
chet briançonnais de ce secteur de Vanoise interne : les sé-
ries sont-elles issues d'une seule ou de différentes aires de
sédimentation ?
Dans cette approche, les terrains paléozoïques ont fait l'ob-
jet d'un examen sommaire et les terrains triasiques de des-
criptions moins détaillées.
d'autre part, apporter de nouveaux éléments sur la stratigra-
phie des "Schistes lustrés" de ce secteur : existe-t-il ici
des séries de nature et d'âges différents issues de domaines
paléographiques distincts ?
A ce propos, précisons qu'il n'existait antérieurement à ce
travail que très peu de données disponibles sur les "Schistes
lustrés" de Vanoise orientale.
- Du point de vue tectonique :
Eclaircir les relations structurales existant entre les so-
cles de Vanoise, leurs couvertures plus ou moins décollées et
les différents ensembles de "Schistes lustrés", dans le but
de mieux comprendre leur origine paléogéographique, leur évo-
lution tectogénétique respective et leur dispositif structu-
ral général dans un secteur des Alpes occidentales traversé
par le profil ECORS.
2èrne PARTIE
ETUDE STRATICRAPHIQUE
ET PETROCRAPHIQUE
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A. STRATIGRAPHIE DES UNITES BRIANCONNAISE INTERNES.
2. Un ensemble d'unités issues du paléo-océan téthysien.
STRATIGRAPHIE DES UNITES ISSUES DE LA PALEOMARGE
EUROPEENNE.
Les unités de type "Calabourdane" constituées de termes de cou-
verture liés au substratum anté-alpin de la région de la Cala-
bourdane et de la Tête d'Arollay.
L'unité de la "Grande Motte", constituée exclusivement de ter-
mes de couverture.
Les unités de type "Val d'Isère", constituées exclusivement de
termes de couverture.
L'unité "des Lombards", constituée de termes de couverture
liés au substratum anté-alpin de la région des Rochers de
Pierre Brune.
3. Un ensemble d'unités constituées de formations syn-orogéniques
dont le substratum stratigraphique n'est pas connu: les
"Schistes lustrés" de la Pointe du Grand Vallon.
1. Un ensemble d'unités issues de la paléomarge continentale euro-
péenne, parmi lesquelles on sépare
- les unités briançonnaises
- les unités piémontaises.
- Les unités admettant des termes mésozoiques et cénozoiques parmi
lesquelles ont été distinguées :
- L'unité de l'Arpont, où il n'a pas été observé sur le secteur
étudié, de termes mésozoiques ou cénozoiques.
Dans le secteur étudié, les unités briançonnaises sont constituées
de terrains pré-triasiques et de couvertures alpines mésozoiques et cénozoi-
ques. Dans ce travail ont été séparés différents ensembles d'unités tectoni-
ques, caractérisés chacun par un même type de séries stratigraphiques. Ce
sont, dans l'ordre actuel de recouvrement tectonique:
Au cours de cette étude on a été amené à distinguer les différents
ensembles suivants
CHAPITRE Il
giAPITRE 1 : PRESENTATION DES DIFFERENTS ENSEMBLES.

26
paragenèses anté-alpines (probablement hercyniennes) et des paragenèses al-
pines (Bocquet, 1974 a et b) :
Les paragenèses alpines sont à amphibole bleue, mica blanc
phengitique, amphibole bleu vert, biotite verte, albite.
Les paragenèses antérieures sont à hornblende, feldspath po-
tassique, mica blanc muscovitique, grenat riche en almandin.
Les schistes cristallins de Vanoise orientale (Permo-Car-
bonifère ?).
- Vallées de la Leisse et de la Rocheure.
Dans ce secteur apparaissent des schistes cristallins diffé-
rents des micaschistes de l'Arpont. Ils forment l'essentiel du matériel
cristallin qui chevauche les écailles mésozoïques du Plan du Lac et les
écailles permiennes d'Entre deux Eaux (base sud-est de la Grande Casse, Ro-
chers de Pierre Brune, base des Clochetons de Lanserlia et écailles de la
région du Plan du Lac). Ces faciès se retrouvent avec des caractères litho-
logiques identiques à la Pointe du Rosolin, au Nord-Ouest du terrain étu-
dié. A la base sud-est de la Grande Casse, ces schistes cristallins passent
de manière progressive et continue, sans discordance angulaire apparente, à
des faciès du Permo-Trias (cf. 1\ Partie, Ch. II, § A. II. d. ). Il s'agit général
ment de micaschistes chlorito-albitiques de couleur verte, parfois brunâtre,
à quartz, albite généralement granoblastique, chlorite, ± biotite, ± épidote,
± amphibole bleue, ± sphène, ± calcite intersticielle, ± ankérite et ± opaq~
Fréquemment ces niveaux présentent des alternances irrégulières
(parfois en bancs grossiers métriques, parfois en fins niveaux millimétri-
ques) de quartzites phylliteux verts, d'albites blanches et de prasinites
ou d'ovardites très finement recristallisées pauvres en quartz (à albite,
chlorites, t amphiboles bleues, t opaques.
En quelques endroits aux Rochers de Pierre Brune et dans la
reglon du Plan du Lac on rencontre des niveaux de schistes noirs quartzeux i
ceux-ci se présentent généralement comme des lambeaux coincés tectonique-
ment dans des cisaillements importants au sein des micaschistes chlorito-al-
bitiques. Il s'agit de niveaux schisteux à fins horizons noirs graphiteux
riches en micas blancs alternant finement avec des passées quartzeuses.
- Vallée de la Calabourdane et Tête d'Arollay.
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t calcite intersticielle, t sphène, t apatite, t opaques.
. Immédiatement au Nord de la Table d'orientation de la Tête de
1'Arollay affleurent également des schistes cristallins du même type que
ceuX de la Calabourdane ; les faciès y sont toutefois un peu plus micacés.
Les quartzites phylliteux verts à galets siliceux (Per-
mo-Trias").
Ces faciès sont largement représentés dans la regl0n d'Entre-
deux-Eaux, où ils apparaissent en grandes écailles tectoniques. On les re-
trouve recouvrant stratigraphiquement les schistes cristallins de la base
sud-est de la Grande Casse et du versant nord du Plan inférieur des Fours
(cf. supra). Ils s'observent également à la base des quartzites du Trias in-
férieur au versant nord du Plan supérieur des Fours et en aval de la Tête de
l'Arollay. Certains éléments de quartz de couleur rose pourraient provenir de
roches volcaniques rhyolitiques.
c- Conclusions.
Le socle cristallin polymétamorphique anté-namurien n'est repré-
senté avec certitude que par les micaschistes de l'Arpont. Ailleurs, en Va-
noise orientale, il ni a pas été observé d'évidence de métamorphisme polycy-
clique anté-alpin et alpin . Il est ainsi probable que les schistes cristal-
lins des vallées de la Leisse, de la Rocheure et de la Calabourdane, ainsi
que ceux de la Tête d'Arollay dérivent de niveaux permiens ou carbonifères;
en effet ces schistes cristallins sont eux-mêmes surmontés stratigraphique-
ment, sans discordance angulaire apparente par les niveaux du Permo-Trias
puis par les quartzites du Trias inférieur.
II. LA COUVERTURE ALPINE.
La couverture mésozoïque et cénozoïque des unités briançonnaises
internes de Vanoise orientale présente de nombreuses variations stratigra-
phiques.
Au fond de la vallée de la Calabourdane, depuis le Manchet
au Nord-Ouest jusqu'au Fond des Fours au Sud-Est, affleurent deux grandes
écailles constituées essentiellement de schistes cristallins paléozoïques
(Raguin et Hermann, 1930 ; Ellenberger, 1958, p. 144 ; Niemeyer, 1979, p.
17-20). Ces derniers se retrouvent également adhérant à la base stratigra-
phique de faciès du Permo-Trias (passant eux-mêmes aux quartzites du Trias
inférieur) du versant nord du Plan inférieur des Fours. Il s'agit de schis-
tes prasinitiques siliceux de couleur vert sombre à chlorites, albite,
quartz, épidotes, micas blancs, biotite, t amphiboles bleues, t actinotes,
tes
On étudiera successivement les différents type de séries suivan-
- la série de l'unité des Lombards;
- les séries des unités de type Val d'Isère
- la série de l'unité de la Grande Motte;
les séries des unités de type Calabourdane
- les séries des unités de type Les Fours.
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Fig. 6 : La coupe du lieu-dit
"Les Lombards".
1: Schistes cristallins (Paléozoïque);
2: Marbres clairs homogènes (Dogger
supérieur? - Malm) ; 3: lentille
quartzitique ; 4: éléments de dolomie;
5: Marbres chloriteux ; 6: Schistes
noirs pélitiques du type "Schistes de
Pralognan" ; 7: Lias de l'unité de la
Grande Motte.
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Ici, les termes de couverture se présentent sous les schistes cristallins
et plissés avec eux, dans un flanc inverse de grand pli couché à coeur de pa-
léozoïque (fig. 5).
En contact franc avec les schistes cristallins, sans zone mylonitique ou
cisaillement important, on observe des marbres gris clairs présentant des fa-
ciès classiquement attribués en Vanoise au Malm, voire p.p. au Dogger supé-
rieur (Callovien) (Ellenberger, 1958 ; Raoult et al., 1984 ; Jaillard, 1984
et 1985 ; Broudoux, 1985). Ceux-ci moulent parfaitement les irrégularités et
infiltrent de petites fissures dans les schistes cristallins. Ces marbres pré-
sentent, à proximité des termes paléozoïques, de nombreux éléments de dolomie
centimétriques à plurimétriques, ainsi que de nombreuses passées détritiques
siliceuses et phylliteuses d'épaisseur centimétrique. On peut également obser-
ver une intercalation lenticulaire, de longueur décamétrique et d'épaisseur
mètrique, constituée de quartzites blancs rubanés et phylliteux, par endroits
légèrement carbonatés ; celle-ci représente, très probablement, un ancien
chenal gréseux détritique. Ces marbres passent en continuité stratigraphique à
des Marbres chloriteux verdâtres, puis à des schistes noirs pélitiques légère-
rement calcareux du type Schistes de Pralognan
Cette succession stratigraphique correspond à une séquence briançonnaise
classique, s'étageant du Jurassique à l'Eocène, dans laquelle/au-dessus des
marbres du Dogger supérieur - Malm, les Marbres chlor~teux représenteraient le
Crétacé supérieur - Eocène inférieur et les schistes noirs l'Eocène.
2.1. Les coupes du secteur des Rochers de Pierre Brune.
[ 1am.
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a- La série de l'unité des Lombards.
Les schistes cristallins qui affleurent à la base des Pointes
de Pierre Brune (aux Rochers de Pierre Brune et aux Côtes de la Leisse ; cf
carte géologique) se prolongent en continuité cartographique d'une part
sur l'autre rive de la Rocheure, dans la région à l'Est du Plan du Lac et
d'autre part, sur l'autre rive de la Leisse, à la base sud-est de la Grande
Casse. Ils chevauchent les lambeaux de couverture carbonatée du Plan du Lac
et les écailles permiennes de la région d'Entre-deux-Eaux. Aux Rochers de
Pierre Brune et à la base sud-est de la Grande Casse, ces schistes cristal-
lins sont enveloppés par des termes de couverture carbonatée particuliers,
distincts de ceux des écailles de type Val d'Isère ou de l'unité de la
Grande Motte qui les recouvrent tectoniquement (fig. 4).bll
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de décollement généralisé à la base de telles formations ; citons par exem-
ple les coupes de Bellevarde, des Pointesdu ~h~tel~rd et.d~ secteur d~ Man-
chet où elles demeurent adhérentes dans les pIres condItIons tectonIques
(cf. infra).
Cette serIe se caractérise aussi par la présence constante
d'éléments dolomitiques ou siliceux remaniés à la base des marbres du Dog-
ger supérieur - Malm. Ces niveaux présentent donc des car~c~ère~ ~e conglo-
mérats de base polygéniques. Ceci en fait d'ailleurs l'orIgInalIte pa: :ap-
port aux autres unités qui la chevauchent. En effet, tant dans les unItes
de Val d'Isère que dans l'unité de la Grande Motte on ne rencontre pas de
tels niveaux ; il serait donc problématique de vouloir leur rattacher la
série décrite ici.
Par ailleurs, la présence d'éléments de séries siliceuses
remaniés dans les brèches polygéniques du Dogger supérieur des unités de
"Val d'Isère" (cf. infra) et d'un détritisme quartzeux dans le Dogger de
Vanoise occidentale (Ellenberger, 1958) sont des arguments indirects pour
envisager que certaines parties du domaine briançonnais interne aient.é~é
érodées jusqu'à leur substratum siliceux antérieurement au Malm. ImplICIte-
ment, des séries du type décrit ci-dessus s'inscrivent harmonieusement dans
ce contexte général.
* Des séries comparables ont récemment été décrites dans l'u-
nité immédiatement voisine au Sud-Ouest du Plateau de la Réchasse et dans
l'unité de l'Epéna (Raoult et al., 1984 ; Broudoux, 1985). L'existence de
domaines affectés par de fortes érosions au début du Jurassique est donc un
fait assez fréquent dans le Briançonnais de Vanoise.
b- Les séries des unités de type Val d'Isère.
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2.1. Les quartzites (Trias inférieur).
Sur le terrain étudié ils se présentent en grandes masses gé-
néralement déformées avec les formations calcaréo-dolomitiques du Trias moyen
oU supérieur. Ils affleurent largement dans les environs de Val d'Isère (Le
Joseray, La Roche Blanche, La Forêt du Fornet, La Roche des Fours, Le Plan
des Fours). On les retrouve également dans la fenêtre de Lanslebourg et dans
une petite fenêtre immédiatement au Nord de Lanslevillard. Ils présentent le
faciès de quartzites francs à grains fins, plus ou moins micacés, apparais-
sant en grandes dalles, d'épaisseur irrégulière, séparées par de minces in-
terlits phylliteux. Ils offrent des couleurs blanches ou vert-clair, locale-
ment pourprées. On peut y observer par endroits des stratifications obliques
ou plus rarement des ripple-marks ; de telles structures sédimentaires sont
facilement observables dans les éboulis du lieu-dit "Sur le Piche" au Sud de
la cascade du Manchet (chemin carrossable).
Sur le terrain étudié les quartzites du Trias inférieur des
unités de Val d'Isère sont systématiquement décollés de leur substratum pa-
léozoïque ; cependant, à la Tête de l'Arollay, ils présentent encore, à leur
base stratigraphique, quelques mètres de niveaux attribués au Permo-Trias
(micaschisLes quartzitiques et quartzites verts micacés à galets de quartz) ;
le passage se fait de manière continue mais rapide par diminution progressive
des éléments de quartz détritiques.
Aux endroits où ces quartzites sont en contact avec les.carbo·
nates de plate-forme du Trias moyen cela paraît, en tous points, se produire
selon un contact anormal. Néanmoins, immédiatement au Nord du secteur d'étu-
de (Tunnel du Franchet) les quartzites de la Reculaz passent en continuité
stratigraphique, par l'intermédiaire de schistes noirs quartzeux, aux dolo-
mies noires et calcaires vermiculés à Danocrinus de la base de l'Anisien, ce-
la sans l'intermédiaire d'un éventuel niveau gypsifère inférieur (Marion,
1984) .
Dans ce travail on a repris le terme d'unités de type "Val
d'Isère" utilisé par Marion (1984), lui-même inspiré du terme "Val d'Isère-
Ambin" d'Ellenberger (1958), pour caractériser un ensemble d'unités où les
dépôts post-liasiques sont, de manière générale, transgressifs sur les Car-
bonates de plate-forme du Trias moyen et supérieur mais où il semble cepen-
dant exister, très localement, des niveaux liasiques peu épais. Cet ensem-
ble d'unités se caractérise également par des termes post-liasiques très
réduits et en particulier dépourvus de mégabrèches au Crétacé supérieur par
opposition aux unités de type Calabourdane ou de type des Fours (~f: § Il ,
Ch. I,B,I,b, 4 et 5) ; on accordera donc ici, à cet ensemble d'unItes, une
importance plus restreinte que celle qui lui est attrib~ée da~s les travauX
antérieurs intégrant par exemple l'unité de la TsanteleIna presentant de
telles brèches.
Cet ensemble d'unités est bien représenté dans la
Val d'Isère (Marion, 1984) ; on le retrouve également disséminé
et au Sud-Ouest, notamment à l'épaule sud de la Grande Casse, à
Pointes de Pierre Brune, au Plan des Nettes, dans le Vallonbrun
fenêtre de Lanslebourg.
regI0n de
plus au Sud
la base deS
et dans la
2.2. Les carbonates de plate-forme (Trias moyen et supérieur).
Sur le terrain étudié, les formations du Trias moyen se
développent largement au Sud-Ouest de Val d'Isère dans la région du Rocher de
B~llevarde, du Rocher du Charvet et du Mont-Roup. On les retrouve également
blen développées dans la fenêtre de Lanslebourg. Malgré les complications
structurales, la compétence mécanique importante de ces formations a permis
d~ préserver des coupes stratigraphiques continues sur des épaisseurs de
1 ordre de plusieurs centaines de mètres.
On peut distinguer, dans ces formations, plusieurs uni-
tés lithologiques, à savoir, dans l'ordre stratigraphique
- des marbres rubanés
- des dolomies et des marbres sombres
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- Les dolomies cendrées à la séquence 7 du cycle II (ib.) -
les "Dolomies blanches" du B ' (rlançonnais - Ladinien supérieur).
Ce~ corrélations sont en accord avec les découvertes paléontolo-
giques effectuées dans ces formations.
Remarquons enfin que nous n'avons "pas reUSS1, sur le terrain
étudié, à identifier de séquences attrl'buables binférieur. sans am iguité à l'Anisien
- Les dolomies et marbres nOl'rs . 1 'a a sequence 6 du cycle II
(ib.) - les "Dolomies nOl'res" dB' '(u rlançonnalS - Ladinien
inférieu;r) .
dolomitiques noirs à la séquence 8
"Dolomies grises" du Briançonnais -
- Les dolomies et schistes
du cycle III (ib.) - les
(Ladinien supérieur).
3. Les dolomies cendrées.
Il s'agit de dolomies, farineuses au toucher, montrant
un fin rubanement constitué d'alternances, centimétriques à décimétriques,
de niveaux blanchâtres et de niveaux gris plus ou moins sombres. Ce rubane-
ment est fréquemment perturbé ; on rencontre, en effet, assez souvent des
stratifications obliques et des structures sigmoïdes. Certains niveaux pré-
sentent un fin mouchetage dolomitique blanc. Des remaniements brèchiques in-
traformationnels s'observent fréquemment dans ces dolomies; en particulier
certains niveaux massifs peuvent latéralement se bréchifier en éléments an-
guleux centimétriques à décimétriques supportés par une matrice dolomitique
jaunissante (Rocher de Bellevarde, Forêt des étroits, Rocher de la Fesse de
la fenêtre de Lanslebourg). Au Rocher de la Fesse, de telles dolomies brè-
chiques reposent en ravinement, sur les dolomies et marbres noirs sous-ja-
cents, par l'intermédiaire d'un niveau schisteux vert siliceux et de concen-
trations ferrugineuses (niveau d'émersion 7).
Dans la partie médiane de cette formation on note au
Rocher du Charvet, la présence d'un gros banc dolomitique blancs pétri de
diplopores (Niemeyer, 1979).
4. Les dolomies brunes.
Cette formation n'est représentée que dans l'unité du
Rocher du Charvet (au Charvet même et au Mont Roup) et dans l'unité de la
forêt des Etroits. Son épaisseur conservée n'est que de quelques dizaines de
mètres, son sommet étant tronqué tectoniquement par les cargneules et les
gypses de la base de la klippe de la Sana.
Elle débute par un lit de schistes dolomitiques orangés
ou rosés (niveau d'émersion 7). Viennent ensuite des bancs de dolomies som-
bres à patine brune dans lesquelles on note, au Rocher du Charvet, un niveau
à silex noirs. C'est probablement dans ces dolomies, dans l'unité de la Forêt
des Etroits, qu'Ellenberger (1958, p. 194) a récolté Myophoria goldfussi
ces dolomies alternent avec des lits de schistes dolomitiques noirs.
* Conclusions sur le Trias moyen.
Les différentes unités faciologiques distinguées dans les dé-
pôts du Trias moyen présentent des caractères de séquences sédimentaires
transgressives vers leur base, régressives vers leur sommet. Ces séquences
peuvent être aisément corrélées avec celles généralement distinguées dans les
formations du Trias moyen des Alpes occidentales et, plus particulièrement,
du domaine briançonnais s.l.
On peut ainsi comparer
Les marbres rubanés à la séquence 5 du cycle II de Baud et
Mégard-Galli (1975) et Mégard-Galli et Baud (1977) - Les
"Calcaires rubanés" du Briançonnais - (Anisien supérieur et
Ladinien inférieur).
, . , Le Trias supérieur est représenté, en différents endroits
d~ secteu: etudle. Il existe notamment dans les unités de type Val d'l'o~ l~ N?rle~ ~ pu être daté paléontologiquement (Ellenberger, 1958, p.s~~~)~ln~l, ~mpllcl~e~ent, se pose, dans ces unités, le problème de l'existence ~t
e a m~se en,evldence du Carnien, par ailleurs présumé en plusieurs oints
de Vanolse (Megard-Galli et Baud, 1977 ; Jaillard, 1984 ; Broudoux, 1~85).
* Le problème de l'existence du Carnien.
d A la Roche des Fours, immédiatement au Sud de la Cascade
u Manchet, et aux ~oches Blanches on rencontre des séquences calcaréo-dolo-
mitiques aux caracteres assez particuliers.
res" ~l s'agit, pour l'essentiel, de dolomies grises ou noi-
so ~ a pat~~e blanchatre ou brune, très fréquemment brèchiques. Les éléments
fo~c,e~s~ntlel~ementmono-dolomitiques, et de couleur gris-clair à gris-
mat ~ , Ils p~e~entent souvent de petits granules millimétriques blancs. La
~ur~ce est generale~ent d'un gris plus clair que les éléments, parfois un
p h,Jaune. ~es d~l?mleS montrent fréquemment des interstratifications de
sc ~stes no~rs pelltique 1 . h 'thi' s, P us ou mOlns c arges en venues quartzo-feldspa-
élé~ues grlses ou v~r~es. Ces ,niveaux sont localement bréchiques avec des
quese~ts poly-dolo~ltlques grls ou bruns et parfois des éléments centimétri-
on e marbres gr~s. A la Roche des Fours et surtout aux Roches Blanchesgri~e~co~tre, alternant avec ces dolomies des niveaux de marbres rubanés '
qu
~alr ou blancs. Aux Roches Blanches ces marbres atteignent une Cl'n-
antalne de 't d'"certa' . me res , epalsseur. Ces formations pourraient être comparées à
dol
o
~ns nlvea~x dat:s du Trias moyen, notamment les marbres rubanés et les
niv mles cend~ees brechiques (cf. supra). Cependant, dans ces derniers les
on ~~ux de breche: so~t m~~ns développés et jamais polygéniques et de ;lus
zo-f rdrenco~tre Jamals d lnterstratifications de schistes ou de grès quart-
bré he, spathlqu~s ou d'association aussi étroite entre niveaux de dolomies
c lques et nlveaux de marbres.
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L'attribution de ces formations au Carnien ou au Norien
inférieur pourrait être envisagée dans la mesure où
- d'une part, au cas où il ne s'agirait effectivement
pas de Trias moyen, elles seraient nécessairement
plus récentes, les termes anté-anisiens étant exclu-
sivement siliceux
- d'autre part, ces formations sont systématiquement
absentes des séries post-noriennes ; elles diffèrent
en particulier notablement des brèches du Dogger su-
périeur (cf. § 2.4. ). Elles seraient donc antérieu-
res aux dolomies blondes du Norien. D'ailleurs, au
verrou inférieur du Plan des Nettes, à la base stra-
tigraphique des dolomies datées du Norien on relève
la présence de niveaux qui sont assez semblables aux
formations en question (cf. infra).
. niveaux de brèches intraformationnelles et à intercalations de schistes
aoirs brèchiques à éléments polydolomitiques. Ces niveaux sont attribuables
nu Norien inférieur, v~ire au Carnien (cf. supra). Des niveaux identiques
:e retrouvent à l'épaule sud de la Grande Casse. Des dolomies blondes, pro-
bablement noriennes, faisant partie intégrante de lambeaux de séries de ty-
pe Val d'Isère, se rencontrent (traînées dans la semelle tectonique de
l'unité de la Grande Motte), à la base des Pointes de Pierre Brune et des
Rochers du Turc (fig. 4). On en retrouve également dans des écailles au
sein des "Schistes lustrés" dans le Vallonbrun (cf. § 2.4.2.3.).
A la base des Rochers du Turc on rencontre, au-dessous
de ces dolomies blondes, des bancs de dolomies sombres qui peuvent être at-
tribués à la base du Rhétien par comparaison avec ceux de l'unité de la
Grande Motte (cf. § c.2.2.).
2.3. Le Lias.
De nouvelles recherches, notamment de meilleures sec-
tions de foraminifères, devraient pouvoir trancher définitivement sur l'â-
ge de ces niveaux.
Un tel âge est de plus accrédité par la découverte de
vestiges de plantes immédiatement au Sud de la Cascade du Manchet
(Ellenberger, 1958, p. 230). Les quelques microfossiles découverts dans la
matrice schisteuse noire des brèchesjau Sud de la Cascade du Manchet (fig.
16) ne permettent hélas pas, en l'absence de déterminations spécifiques, de
préciser cet âge: microgastéropodes (1), Glomospira sp. (2), Glomospirella
? (2) et diverses sections de microfossiles indéterminables ( PI. , ).
Sur le terrain étudié, sa présence a été à plusieurs reprises
envisagée au Cairn du Bois de la Balme (Ellenberger, 1958, p. 268
Niemeyer, 1979 ; Marion, 1984) au sein d'une petite écaille tectoniquement
intercalée entre les unités de Bellevarde et de la Forêt des Etroits, .elles-
mêmes constituées essentiellement de terrains calcaréo-dolomitiques du Ladi-
nien (cf. supra). Cette écaille renferme des marbres gris à éléments figurés
blanchâtres qui évoquent des polypiers et des lamellibranches. Ces niveaux,
par leur faciès, semblent devoir être attribués au Rhétien-Hettangien. On y
rencontre également des marbres gris schistosés rubanés de bandes dolomiti-
ques et des calcschistes sombres siliceux qui peuvent être attribués au
Lias post-Hettangien.
unités
il est
a été caractérisé paléontologiquement dans les
au Plan des Nettes. Cependant, à cet endroit,
dans une brèche plus récente (cf. infra).
Le Lias
de type Val d'Isère
probablement remanié
datées paléontologiquement
secteurs plus externes du do'
Des formations de ce type,
du Carnien, sont par ailleurs connues dans des
maine briançonnais (Mégard-Galli, 1972).
* Le Norien. 2.4. Les terrains post-liasiques.
Le Norien des unités de Val d'Isère a été caractérisé
paléontologiquement par Worthenia du groupe contabulata au Plan des Nettes
(Ellenberger, 1958, p. 234). Il s'agit de dolomies claires litées en gros
bancs, à patine généralement jaune (Dolomies blondes). Elles présentent
quelques intercalations de schistes gris ou verts qui, comme celles plus
abondantes du sommet du Norien de l'unité de la Grande Motte, représente-
raient des niveaux argilitiques ou peut-être, en partie, des méta-cinéri-
tes (cf. § c.2.'.).
Au verrou inférieur du Plan des Nettes, vers la base
stratigraphique de ces dolomies, s'observent des dolomies noires et grises,
(1) déterminations R. Wernli (Université de Genève).
(2) déterminations R. Wernli et L. Zanninetti (ib.).
Le Plan des Nettes est certainement un des sites géolo-
giques les plus célèbres du massif de la Vanoise. C'est ici que Termier
(1891) puis Kilian et Termier (1906) proposèrent pour la première fois
l'existence de la "nappe des Schistes lustrés" mise en évidence par le re-
couvrement des "Schistes lustrés" de la Sana sur les terrains à faciès
briançonnais du verrou amont du Plan des Nettes. C'est également le site
des célèbres découvertes de fossiles de Kilian (1905), Kilian et Termier
(1906), Boussac (1913) et Gignoux (1924), qui contribuèrent à mettre en
évidence le Jurassique en Vanoise, et enfin d'Ellenberger (1958, p. 233-
237) qui put dater le Norien, le Sinémurien et le Tertiaire.
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1. Les brèches polygéniques du Plan des Nettes.
En rive droite de la Leisse, aux environs immédiats du refuge, on
peut observer des marbres clairs homogènes attribuables au Malm venir repo-
ser, par un contact ravinant, directement sur les dolomies noriennes de la
Roche Blanche du verrou aval du Plan des Nettes.
Une lentille de marbre sombre hématitique a fourni de nombreux fos-
siles oolithisés (1) : plaques d'échinodermes, mollusques, milioles, entro-
ques, piquants d'oursins, gastéropodes, coraux et des foraminifères dont
Lenticulina sp., Trocholina ?, Trocholina ou Involutina, Invo-
lutina ? (4 fois) ; Planiinvoluta ? (2 fois) (Pl. 1). Cette association
circalittorale ne permet pas d'attribuer un âge précis dans l'intervalle
Trias supérieur - Pliensbachien (2).
* de fréquents éléments de marbres gris plus ou moins foncé, parfois
siliceux)triasiques et/ou liasiques (cf. infra, verrou amont).
A leur base; ces brèches s'infiltrent profondément dans les bancs de
dolomies noriennes qui sont eux-mêmes de plus en plus dissociés vers leur
toit. Ces infiltrations sont identiques à celles de la rive droite (cf. su-
pra). Les dolomies sont brunies au contact de ces remplissages.
* Verrou aval - partie orientale (fig. Il et 12, Cou-
pe 2).
. Les éléments des brèches du Plan des Nettes sont polygéniques ;
leur taille varie de l'échelle du millimètre à, pour certains, des dimen-
sions plurimétriques. On y rencontre:
* dans les passées siliceuses de petits fragments quartzitiques (élé-
ments de quartzites werféniens 7) ;
Au sein des dolomies noriennes, on observe des niveaux de brèches
particuliefs, différents de ceux qui sont intercalés vers leur base strati-
graphique (décrits dans ce chapitre au § A.II.b.2.2.2~. Ces brèches traver-
sent les bancs dolomitiques ou s'insinuent entre eux et sont scellées par
les marbres du Malm. Elles sont donc post-noriennes et anté-Malm. Elles se
retrouvent dans la partie orientale du verrou aval où elles seront décrites
et où il sera plus facile de préciser leur âge.
* quelques éléments de. schistes noirs, parfois brèchiques à éléments
de dolomies sombres (Carnien ou Norien inférieur 7)
En rive gauche de la Leisse, on voit apparaître entre les dolomies
noriennes et les marbres clairs homogènes (Malm) des niveaux de brèches qui
s'épaississent vers l'Est (fig. 12).
Certains éléments dolomitiques de couleur jaune clair à blanche ne
sont pas attribuables au Trias ou à l'Hettangien. Il s'agit de dolomicrites
alguaires présentant des fi~res de dessication caractéristiques de milieu
intertidal (3) à algal mat ~3), ostracodes lisses (3), gastéropodes (3),
Theelia (3)? (sclérite d'holothurie), Cayeuxia (3) du Jurassique. Ail-
leurs sur le terrain étudié, nous n'avons nulle part rencontré la formation
mère dans sa position stratigraphique originelle. Ces dolomies apparaissent
toutefois similaires aux micrites et dolomies à Ostracodes du Bathonien su-
* De nombreux éléments dolomitiques de couleurs variées : beige clair
(dolomies blondes), noire, gris plus ou moins foncé; ceux-ci sont parfois
eux-mêmes brèchiques. Ils proviennent vraisemblablement de dolomies norien-
nes mais également en quantité importante , de dolomies du Rhétien-Hettan-
gien. En effet, on y rencontre assez fréquemment des fragments de dolomies à
lumachelles ou de dolomies oolithiques qui sont assez caractéristiques du
Rhétien (cf. II Partie~Ch.II,§A:II.c.2.).Certainscontiennent des formes at-
tribuables au genre (jlomosp~rella ? (3).
Détermination R. Wernli.
Etant donné les caractéristiques de ces marbres, il paraît assez improbable qu'il puisse
s'agir de niveaux du Trias supérieur ou de l'Hettangien ; il s'agirait donc plus probable-
du Sinémurien ou du Pliensbachien.
Détermination R. Wernli.(3)
(l)
(2)
tOm.
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* Verrou aval - partie occidentale (fig. Il et 12, Cou-
pe 1).
La Roche Blanche
2
1 d N ttes depuis le Plan dePanorama du verrou aval du P an es e
la Gasta.
1 du Plan des Nettes. Coupe 1: rive droite. Coupe 2:Fig. 12 : Coupes du ver~ou.ava )
rive gauche de la Leisse. (Meme legende que la figure précédente •
..'
Grande Motte NIE·
, , rive auche de la Leisse par Wortheni~ du .
1: Dolomies noriennes, datees a leur sommet en .gla' un ensemble de bancs de dolom1es n01-
groupe contabulata (Ellenb~rger, 195~, P'd234\~ste~ noirs brèchiques à éléments de dolo-
res, à patine grise, avec ~~s ~nt~rcala~~o~~lO:i:~~rises à beiges brèchiques, à éléments d~
mies noires ; lb: un ensem e e an7s , . terlits schisteux verts ou gris ; 2: Bre-
dolomies grises; lc: bancs d: ~010m1:s3~1~~~~~e~ ~~airs homogènes (Malm) ; 4: Marbres.ch~ori­
ches polygéniques (Dogger supe:1eur) 'f' _ h h tés à leur base (Paléocène-Eocène 1nfe-
teux avec localement des encroutements ~rro P osp a
rieur) ; 5: Schistes de. Pralognan (Eocene).
Fig. 11

Lias de l'unité de la Grande Motte).L
Série du Plan des Nettes.
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Dans ces brèches, en plusieurs endroits, on observe de gros éléments
de marbres gris eux-mêmes brèchiques ainsi que des bancs intacts de dolomies
noriennes ; ceci s'observe en particulier au niveau de la petite cascade qui
donne directement sur le Plan des Nettes (Ellenberger, 1958, p. 236) (Fig.
14).
En se dirigeant vers le verrou amont du Plan des Nettes on retrouve
les brèches qui viennent d'être décrites au verrou aval. Elles atteignent
des épaisseurs plus importantes mais elles occupent la même position strati-
graphique (fig. 14). A cet endroit leur matrice a fourni précédemment diffé-
rents fossiles: des belemnites (Hibolites), des crinodoides (Phyllocrinus).
des sections d'Aptychus (Kilian), des ammonites (Lytoceras ?) (Boussac), des
polypiers (Haplarea sp.), des foraminifères, des grilles d'échinodermes et
des lamellibranches (cf. Ellenberger, 1958, p. 303).
* Verrou amont.
eF Schistes de Pralognan (schistes pélitiques brèchiques; Eocène indét.);
p-e Marbres chloriteux (Paléocène-Eocène inférieur);
Js Marbres clairs (Malm); ces marbres reposent stratigraphiquement, en discordance
angulaire, sur les brèches polygéniques du Dogger supérieur et sur l'ensemblec
(en amont du secteur observable sur cette figure). Ils scellent donc parfaite-
ment les effondrements du Dogger supérieur. .
JmB brèches chaotiques polygéniques (Dogger supérieur).
Klippes sédimentaires remaniées dans les brèches polygéniques du Dogger supé-
rieur.
e : alternances désordonnées de bancs de marbres et de calcschistes sombres
avec des bancs de dolomies sombres à patine jaune (lumachelles) cet
ensemble est donc attribuable au Rhétien-Hettangien. Ces bancs sont
fracturés, parfois décallés et parfois replissés •
d marbres et calcschistes sombres lités à interlits schisteux noirs (poly-
piers, gastéropodes et lumachelles). Cet ensemble est donc également at-
tribuable au Rhétien-Hettangien •
c. calcschistes et marbres sombres plaquetés à zones siliceuses de couleur
grise à rousse (bélemnites) à éléments centimètriques à métriques de di-
verses dolomies (dont certaines à lumachelles) et de marbres gris (dont
certains à polypiers). Cet ensemble est donc attribuable au Lias (?) in-
dét., probablement post-Sinémurien inf., remaniant des niveaux du Rhé-
tien-Hettangien.
b brèche à matrice de marbres siliceux gris à nombreuses passées calc-
schisteuses ou dolomitiques avec des lits de schistes noirs (on y trouve
des bélemnites courtes, d~s. lamellibranches -Gryphées?- et des sections
indégageables d' ammonites(l). Les élémentscentimètriques à plurimétri-
ques, sont constitués de dolomies blondes ou grises (dont certaines à
lumachelles), de schistes noirs et de marbres gris (dont certains à lu-
machelles, polypiers et gros gastéropodes). Au pied de ces niveaux ont
été trouvés en éboulis : un bloc à Arnioceras (1), des lamellibran-
ches (Gryphées(2), Cardites(l), Cardinies(l), des bélemnites(1), des
polypierst 1) et des brachiopodes. Cet ensemble est donc attribuable au
Sinémurien inférieur.
a : brèche à matrice de marbres sombres à zones siliceuses et éléments de
dolomies (Lias-?- indét.) •
No Dolomies blondes litées (Norien).
Panorama du versant sud du verrou amont du Plan des Nettes depuis
le Plan des Nettes.
(Fig. 14)
---------------------------------------------
(1)
(2) Signalés par Ellenberger (1958, p. 236).
Signalés par Gignoux (1924).
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Fig. 19,A. Affleurements méri-
dionaux.
Ici, les brèches reprennent leur aspect chaotique tandis que la ma-
trice devient presque exclusivement dolomitique. Elles sont également recou-
vertes directement par des petits témoins préservés de Marbres chloriteux.
Dans ce secteur la matrice des brèches (Zb) prend un faciès de mar-
bres gris sombres, à nombreuses sections d'ammonites et grandes bélemnites
(Pl. Z ), accompagnées dt éléments figurés (oncolithes ? et gastéropodes ?).
Corrélativement les éléments deviennent beaucoup plus rares que dans les
endroits précédents .. Ces marbres sont ici directement surmontés stratigra-
phiquement par des Marbres chloriteux, avec des encroûtements de base, sans
l'intermédiaire de termes attribuables au Malm.
Fig. 19,B : Affleurements septentrionaux.
- Les replats au Sud-Est de la Roche des Fours (Fig.
lB ,D).
- Le sommet est de la Roche des Fours (Fig. 18,E).
Les coupes des affleurements situés à l'aplomb des ca-
b1es du Téléphérique de Bellevarde (Fig. 19,A) ont déjà été décrites par
Ellenberger (1958, p. 326). On y rencontre des brèches polygéniques identi-
ques à celles du Plan des Nettes. Elles reposent stratigraphiquement, en
série renversée, sur le Trias moyen du Rocher de Bellevarde. Ces brèches se
disposent en plusieurs niveaux ou "crachées" brèchiquestantôt à matrice
dolomitique tantôt à matrice marmoréenne ; elles remanient de très fréquents
éléments de quartzites et présentent également des niveaux détritiques quart-
zo-micacés qui pourraient provenir du démantèlement de séries paléozoïques.
Fig. 19 : Les coupes des termes post-triasiques du versant est du Rocher de
Bellevarde.
l',Dolomies du Ladinien supérieur, localement brèchiques ; Z. Brèches du Dogger super~eur ; Za.
BreChes à ciment marmoréen, gris à beige, avec des passées rosées à écarlates ou vert clair et
de~ lits de sables dolomitiques, à éléments polygéniques dolomitiques et quartzitiques ; Zb. ,
::eche à ciment quartzo-micacé verdâtre ou dolomitique à éléments dolomitiques ou marmoréen Ca
e~emnites)devenant progressivement à ciment marmoréen dans les affleurements méridionaux; Zc.
BreChe à ciment schisteux gris-bleu à vert ou siliceux à éléments dolomitiques ou marmoréens ;
3. Marbres homogènes à très nombreuses zones siliceuses (Malm) ; 4. Marbres chloriteux verdâ-
tres à rosés, avec localement des éléments dolomitiques brunis à leur base.
1
+
®
1.
'. o' 6.9. ~ .:./OO,D.'.o,o./ o' ... 0·0°······
" ,0c .0;00
\
_ Le Plan inférieur des Fours (Fig. IB,B).
, b encroûtements hématiÜ'
A cet endroit on peut o~server de t~e~ese~~~eaux à matrice marmorée-
ques à Lamellibranch:s,et gasteropod~s d~s Marbres chloriteux ont une
ne des brèches poly~en~gue~ (te~e Z'~~nt:nt des éléments dolomitiques par-
épaisseur d:o~d:e ~ecametr~q~~~ predu matériel ferro-phosphaté.fois pluridec~metr~quesencrou es par
d F (Fig 18 C) où ces mêmes
- Le Plan supérieur ezb ~,irifiltrent' profondtment dans leSbrèches à ciment ~rmore~n ~terme )la artie nord du Plan supérieur des
dolomies (elles-memes brech:qu~s) de d Pdolomies litées de la partie sud
Fours. Ces dernières sont d~st~nctes ~s M tt (Fig 98 )
qui appartiennent à l'unité de la Gran e 0 e . .
en r ;ve gauche de la Calabourdane,
- La barre rocheuse ~-
depuis le Manchet jusqu'aux Plan des Gouilles (Fig.
IB,A).
, , matrice marmoréenne de la cascade du ~
Là, les niveaux de bre7~es a De même les Marbres chloriteux
chet prennent vers ~'Est de,l ~mpo~tanceiusieurs endroits deux voire trois
sont mieux développes et presenten en,p , 'nivea~x d'encroûtements ferro-phosphates d~st~ncts.
du type de celle de la Cascade du Manchet seDes coupes
l d1'ffe'rents endroits suivants:retrouvent dans es
Post-triasiques des unités de type Val d'IsèreFig. 18 : Coupes des termes
dans le massif de la Roche des Fours.
h t t le Plan des Gouil1es ;
. , h d 1 Calabourdane entre le Manc e e d 1 R
A. barre ro~he~s~ r~ve gauFc e : ca le plan supérieur des Fours ; D. replats au S.E. e a O·
B. le Plan ~nfer~eur des ours, . , ,
che des Fours ; E. sommet ,est, de la Roc~e d~s _F~~r~~dinien supérieur) ; Z. Brèches polyg:n1- ,
1. Dolomies brèchiques tr~as~ques,~Ca:n~en: d 1 mitique . Zb. faciès à matrice marmoreenn~1
ques (Dogger supérieur) ; Za. fac~es a ~~tr:~euxo(~rétacé s~périeur-Eocène inférieur), en nOlr
3. Marbres clairs (Malm) ; 4. Ma:br:s 5c SO~: ~es de Pralognan (Eocène indéterminé).les encroûtements ferro-phosphates, . c ~s
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Chatelard.
3434m
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Schistes lustrés de 1
l'unité de Lanslebourg
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~
: Schistes lustrés de
l'unité de Mean Martin
Pointe N. E. du Chatelard
Poi nte N. E. du Chatelard 3434m
Schistes lustrés de S
l'~ité de la Pointe du Géfret 1
: .
E
1
g: gypse; 1 et 2. probablement respectivement des dolomies
et une séquence Malm-Eocène du même type de celles du Val-
lonbrun (cf. fig. 21).
Fig. 22 : Les écailles des Pointes du Chatelard,
vues de l'arête nord-ouest de la Pointe
des Léchours.
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1. Do~omies ,blondes (Nor~:n 7) ; 2. Marbres clairs présentant localement, vers leur base
stratl.graphl.que, des facl.es noduleux, du type "Marbres de Guillestre", colorés en vert ou
en r~uge (Malm).; 3: Marbre~ chloriteux avec plusieurs niveaux d'encroûtements ferrophos-
p~tes superpo~es ; l'encroutement supérieur renferme des globigérines et Globorota-
l2a ; 4. Schl.stes de Pralognan .
Moraine orientale du Vallonbrun
Fig. 21 : Les écailles des Pointes du Chatelard, vues du Vallonbrun.
. . Ces serles comprennent des formations mésozoiques et cénozoi-
ques decollees de leur substratum anté-triasique ; tout au plus retrouve-t-
on, par endroits, quelques mètres attribuables au Néopermien adhérant à la
base stratigraphique des quartzites du Werfénien (Tête de l'Arollay). Dans
ces séries les érosions du Lias - Dogger inférieur ont entamé une part plus
Les affleurements de la
partie aval du Vallon-
brun.
1. Dolomies blondes (Norien 7) ; 2. Mar-
bres clairs homogènes (Malm) ; 3: Marbres
chloriteux tertiaires présentant à leur
base, dans les affleurements orientaux,
des encrofitements paléocènes à Globigéri-
nes et Globorotalia, avec des fragments
remaniés du Maastrichtien à Abathom-
phallus (1) ; 4: Schistes de Pralognan.
(1) Détermination G. Glaçon.
Fig. 20t
N
lOOm
...............
Dans la partie aval du Vallonbrun les différents termes
sont facilement accessibles. C'est dans le lit du torrent que l'on rencon-
tre la coupe la plus caractéristique (fig. 20). C'est dans le versant occi-
dental des Pointes du Chatelard qu'apparaissent les coupes les plus carac-
téristiques (fig. 21).
Dans le Vallonbrun, aux Pointes du Chatelard et aux es-
caliers du Géfret on rencontre des écailles de matériel briançonnais tota-
lement déracinées du corps de la zone briançonnaise. Ces lambeaux de série
forment un jalon discontinu apparaissant dans un contact anormal majeur qui
cisaille les "Schistes lustrés" de la Pointe du Géfret (cf. carte géologi-
que et IIIème partie). On y retrouve, dans la partie aval du Vallonbrun et
dans le versant occidental des Pointes du Chatelard, des lambeaux de cou-
verture présentant une série complète ,du Trias à l'Eocène,semblable à cel-
les des unités des environs de Val d'Isère. Les affleurements de la partie
aval du Vallonbrun ont déjà fait l'objet d'une description par Ellenberger
(1958, p. 231) ; les blocs observés par ce même auteur dans la moraine la-
térale orientale du Glacier du Vallonbrun l'avaient amené à envisager la pt"
sence d'une "fenêtre briançonnaise sous-glaciaire". En fait, il n'est pas
nécessaire de faire appel à une telle structure puisque le contenu des
écailles du versant occidental des Pointes du Chatelard s'écroule encore
tuellement sur le glacier du Vallonbrun et alimente ainsi cette moraine.
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ef Schistes de Pralognan (Eocène)
C.e Marbres chloriteux (Crétacé su-
périeur - Eocène inférieur)
Js Marbres clairs (Malm)
JmB Brèches cha?t~ques po lygéniques
(Dogger super1eur)
Ts/Tm Carbonates de plate-forme du
Trias moyen et supérieur
HG3 Encroûtements minéralisés pa-
léocènes.
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Ts/Tm
50 Il\.
HG2
HGl
Encroûtements minéralisés du
Crétacé supérieur
Encroûtements minéralisés ju-
rassiques.
ceS brèches varie depuis le grain jusqu'à l'échelle du panneau ff d '
d
. 't' l' e on repluri ecame ~lque. l s sont rubefiés, systématiquement brunis à leur péri-
Phérie et frequemment perforés par des organismes lithophages S t 1" . ouven, a
matrice marmoreen~e dé ces breches peut également être elle-même resédi-
mentée dans cer~alnes.crachées brèchiques (cf. Coupe du Plan des Nettes).
Le sommet stratlgraphlque de ces brèches présente parfois des fac" d '-
, ' d' ", , les e sedlmentatlon c~n ensee du type Ammonltlcco-Rosso" se terminant eux-mêmes
par des encroutements hématitiques attribuables au début du Malm.
, Les,marbres du Malm, des unités de Val d'Isère sont non bréchi-
ques, à 1 exclusl0n de quelques lntraclastes épisodiques. Localement, la
base de ces marbres présente des faciès noduleux du type Marbres de Guil-
lestre. Le sommet présente parfois des niveaux à silex. Ces dépôts pélagi-
ques sont ravinés par les formations sus-jacentes et peuvent manquer tota-
lement.
ou moins importante des carbonates de plate-forme du Trias moyen et supé-
rieur mais ont préservé les quartzites du Werfénien.
Dans les formations triasiques on observe systématiquement un
niveau de décollement entre les quartzites du Werfénien et les carbonates
du Trias moyen et probablement plusieurs niveaux de décollements dans le
Carnien.
Le véritable fond sédimentaire dans ces brèches est représen-
té par des marbres gris clair à gris sombre, localement hématitiques et
colorés en vert ou en rouge. Ces différences de faciès correspondent à
des milieux de sédimentation différents et il n' y a pas lieu de leur at-
tribuer de valeur chronologique respective. Souvent monogéniques à leur ba.
et alimentées par les niveaux sur lesquels elles reposent, ces brècheS
deviennent ensuite quasiment systématiquement polygéniques. On peut alors
constater qu'elles remanient l'ensemble des niveaux du Lias et du Trias
jusqu'aux quartzites du Werfénien, voire probablement parfois des ni-
veaux du Paléozoïque (détritus quartzo-micacés). La taille des éléments de
Les termes post-liasiques reposent soit sur le Ladinien (par
ex. coupes du versant ouest de Bellevarde), soit sur le Carnien (?) (par
ex. coupes du secteur de la Roche des Fours), soit encore sur le Norien
(par ex. Plan des Nettes). Ces termes débutent fréquemment par des brèches
polygéniques du Dogger supérieur. Celles-ci peuvent prendre localement une
importance considérable comme au Plan des Nettes et à la Roche des Fours.
Le faciès de ces brèches est extrêmement variable ; la matrice y est tan-
tôt dolomitique, tantôt argilitique, tantôt enfin marmoréenne . Les ni-
veaux à matrice dolomitique sont d'origine détritique: il s'agit de sa-
bles de dolomies triasiquesdemantelées souvent interstratifiés avec des
passées argilitiques ou siliceuses ; les fossiles y sont calcitiques et
piégés dans cette matrice dont l'aspect est toujours schisteux et non li-
té.
, Le dernier terme préservé des unités de Val d'Isère, les
Sch~stes de,Pr~lognan ',es~ en général peu épais. Au Plan des Nettes il
attelnt une epalsseur qUl depasse la cinquantaine de mètres et présente
localement des faciès brèchiques.
Le Crétacé superleur n'est représenté que très localement dans
les unités de Val d'Isère sous la forme d'une ou deux séries distinctes dM~rb~e~ ch~oriteux p~ésentant à leur base des encroûtements ferro-phospha~
tes eplsodlques (envlrons du Manchet, Pointes du Chatelard). L'essentiel
des Marbres ch~oriteux des unités de Val d'Isère est d'âge tertiaire puis-
que d~ns la majeure partie des cas leurs encroûtements de base renferment
des mlcrofaunes à globigérines et Globorotalia. Ces séries de Marbres chlo-
riteux sont peu épaisses et généralement non brèchiques . les seuls élé-m~nts qu'elles,p~é:entent (dolomies brunies, marbres bla~cs) sont de dimen-
S10n au plus declmetrique.
D'autres séries identiques à celles de Val d'Isère se retrou-
vent sur la périphérie du massif d'Ambin dans la région de la Pointe de
Bellecombe, ce qui avait conduit Ellenberger (1958) à définir une série de
type "V 1 d' l' Amb' Ilp' a sere- ln. On peut ainsi envisager que les unités de la
dOlnte,d: Bellecombe aient une origine paléogéographique voisine de celle
es unltes de Val d'Isère.
* ~es,uni~~s de type Val d'Isère se développent largement au
Nord du terraln etudle vers la région de Tignes, où elles présentent des
Successions stratigraphiques similaires jusque dans les moindres détails à
celles que nous venons de décrire (Ellenberger, 1958 ; Marion, 1984). J
Colonne lithostratigraphique synthétique des unités de type Val
d'Isère.
Fig.23
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c- La série de l'unité de la Grande Motte.
L'unité (ou nappe) de la Grande Motte a reçu sa,premiè~e vérita-
ble définition par Ellenberger (1958). Cet au~eur a montre, :n.s ~ppuyant
sur de nombreuses découvertes de fossiles, qu elle se,caracterlsa:t,par ~a
, d'un Lias épais stratigraphiquement intercale dans une serle pre-presence, , L' '
sentant par ailleurs des caractères typiquement briançonnals., ,exlstence
de ce Lias avait auparavant été envisagée par Lory (1866), _Kll:a~ (~905),
Gignoux (1924 ), Raguin (1930) et Moret (194~): Ellenberg:r ~ de,slgne en..
1948 "du nom de série prépiémontaise, la serle en questlon malS ares
, " "f' - t' l'treint par la suite le qualificatif "prépiémontais au, a~l:s par,lcu 1er
du Lias moyen et supérieur de Vanoise interne"; I\v~yal~ lcl,~ne l~t:~ca'
lation en biseau dans la série briançonnaise d ~n Llas a fa~l:s,preple­
montais" identique à celui existant au SU~ de l A:c dans la serle post-
triasique du Gondran" (cf. introduction, lere Partie, Ch. Il, § C.).
L'originalité stratigraphique de l'unité de la Gra~de.Motte,l~i.
a valu d'être attribuée à un domaine paléogéographique, .tantot lntermedlal'
re entre le domaine briançonnais et le domaine piémontals ~Ellen~er~er,
1958) tantôt piémontais (couverture décollée du massif crlsta~lln lnterne
du Gr~nd Paradis; Elter, 1972), tantôt enfin intra-briançonnals (Caron et
G 1977 ' Deville 1986a et b . Jaillard et al., 1986). Nous verrons plusay, , " 't dloin que les levés cartographiques effectués dans le cadre de cette eue
permettent d'accréditer cette dernière origine. L'unité de l~ Grande Motte
représente une entité structurale majeure, certaine~ent parml les.plus ca-
ractéristiques, du massif de la Vanoise. Elle constltue une part lmportante
des hauts sommets de ce massif (la Grande Casse, la Grande Mo~te, la Dent
Parrachée les Rochers de Lanserlia, le Turc, les Rochers de Plerre Brune,
La Croix du Pisset, etc .•. ). Son extension géographique actuelle est d'une
vingtaine de kilomètres tant longitudinalement que latitudinalement. Les
niveaux attribuables au Lias y prennent une part très importan~e ; ce so~t
eux qui forment, avec des redoublements, l'essentiel,de~ grandl0:es paroIs
du massif de la Grande Casse - Grande Motte sur des epalsseurs depassant
par endroits 1500m.
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du Pisset et en divers endroits de la région du Plan du Lac - Bellecombe
(cf. carte géologique).
Cette formation a été datée, sur le secteur étudié, aux
Coëttets (au Sud-Est de Bellecombe) et plus au Sud au Col Demi-Lune (mas-
sif de la Dent Parachée) par Worthenia du groupe contabulata associé à
Myophoria goldfussi (Ellenberger, 1958, p. 258 et p. 260).
Il s'agit de dolomies généralement claires, à cassure beige
clair à blanche, parfois grise, à patine grise ou jaune orangé ("dolomies
blondes"). Elles se présentent en gros bancs d'épaisseur décimétrique à
métrique pouvant atteindre 2 ou 3 mètres. Certains de ces bancs prennent
un aspect plus ou moins rubané de couleurs beige clair à gris clair mon-
trant parfois des figures de stratifications obliques. Les derniers bancs
qui précèdent le passage au Rhétien prennent systématiquement une couleur
grise, parfois très sombre en cassure mais conservant des teintes claires
en patine. On rencontre au sommet de certains de ces bancs des petits élé-
ments centimètriques aplatis à formes contournées (bioturbations 7). Cer-
tains bancs dolomitiques présentent des structures brèchiques, à éléments
intraformationnels anguleux centimètriques. Les interlits de ces bancs do-
lomitiques sont constitués de niveaux schisteux de couleur verdâtre ou
noirâtre, parfois plus ou moins rouille. L'épaisseur de ces niveaux est
généralement de quelques centimètres ; vers le haut de la formation, ces
interlits sont de plus en plus fréquents et atteignent des épaisseurs dé-
cimètriques à pluridécimètriques. Ils doivent correspondrent à d'anciens
lits argileux et peut-être en partie à des métacinérites par comparaison
avec des niveaux du même type du Val Grana, pour lesquels une telle origi-
ne a été envisagée (Michard, 1967). Certains de ces interlits schisteux
présentent des éléments de dimension centimètrique à décimètrique de dolo-
mie brunie.
L'épaisseur des dolomies noriennes observable dans
l'unité de la Grande Motte est de l'ordre d'une cinquantaine de mètres
mais il s'agit d'une épaisseur minimale; en effet, nulle part on n'obser-
ve les couches de base du Norien qui ont été mentionnées au Plan des Net-
tes (cf. § b. 2.2. ) .
Sur le secteur étudié, elles sont présentes à la base sud-
n
est de la Grande Motte, vers la base du versant est de la Grande Casse, e
plusieurs points dans la région de la Petite Balme, dans le versant oues\
de la Pointe de Pramecou, à la base des Rochers de Pierre Brune, à la Crc l
D'une manlere générale, on peut distinguer dans ces forma-
tions les unités lithologiques suivantes (Fig. 24) :
Sur le terrain étudié les niveaux du Rhétien-Hettangien de
l'unité de la Grande Motte affleurent dans les régions de la Petite Balme,
du Plan de la Gasta, du Plan du Lac (Les Coëttets, Chavière, Lac à limnées),
dans la Combe du Pisset et dans la région du Plan des Fours (Ellenberger,
1958). Il s'agit de séquences de dolomies, de marbres et de schistes argi-
litiques qui, dans le détail, présentent des successions très diversifiées.
Les coupes les plus caractéristiques sont certainement celles des Coëttets
et de la Petite Balme.
L'unité de la Grande Motte est systématiquement décollée à
base des dolomies noriennes ; sa série débute donc avec le Norien et
jusqu'aux Schistes de Pralognan (Eocène).
2° /- Les observations strati.9!_cœ.IJLq,:!~~ :
----------------------
2.1. Les dolomies blondes (Norien).
la
monte
2.2. Les séquences argilo-carbonatées
gien) .
(Rhétien - Hettan-
(b) des alternances de dolomies grises à patine jaune et de
schistes noirs, avec quelques bancs de marbres gris.
Elles sont bien représentées dans la coupe des Coëttets où elles viennent
en continuité au-dessus des termes précédents. On y rencontre des lits oolithi-
ques et des niveaux de lumachelles (à avicules - ou gervillidés - lisses, cypri-
nidés et petits gastéropodes; Ellenberger, 1958, p. 258). Les bancs de marbres
fournissent des brachiopodes (térébratules).
(c) des alternances de marbres noirs, plus ou moins noduleux
et de schistes et calschistes noirs, avec quelques
bancs de dolomies grises à patine jaune.
Ces niveaux n'ont été observés que sur quelques mètres dans le couloir sud-
est de la coupe des Coëttets. Ils sont en revanche bien développés à la Petite
Balme(2). on y rencontre d'abondantes lumachelles (faciès de lumachelles à car-
dites d' Ellenberger, qui lui· avaient fourni Paléocardi ta sp., des gervil-
leidés, des petits pectinidés et des avicules lisses ; Ellenberger, 1958, p.
254, 261 et 262), avec de gros lamellibranches (mégalodontes) et de gros gasté-
ropodes.
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(a) des dolomies grise sombre ou noires.
Aux end~oits où le passage Norien-Rhétien s'observe (Les Coëttets . le Plan
des Fours), on ne note pas de discordance significative. Les derniers g;os bancs
de dolomies claires du Norien sont recouverts par un niveau décimètrique de
schistes grèseux gris-vert, faisant place à des bancs, d'abord décimètriques
puis mètriques,de dolomies grises à patine grise plus ou moins rouille pour les
niveaux de base. Ces bancs dolomitiques présentent des interlits de schistes
noirs centimètriques à décimètriques. Ils renferment divers types de gastéropo-
des dont des Procer i thium sp. (Ellenberger, 1958, p. 258, 259 ; les Coëttets
Chavière), des brachiopodes (térébratules) (Ellenberger, 1958, p. 252 ; Pierre
Brune, le Plan de la Gasta), des piquants d'oursins. Certains éléments de ce ty-
pe de dolomies, remaniés dans les marbres à bélemnites du versant sud de la
Grande Motte (cf. § 2.3. ) fournissent des échinodermes, des foraminifères,
dont Trocholina sp., Spirillina cf.liasica (Ellenberger, 1958, p. 252)
et Glomospira sp. (1), Glomospirella sp. ~1), différents types de gastéro-
podes à tests lisses ou costulés(l), des coraux(l) et des piquants d'oursins(l)
(cf. Pl. 1).
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(1) Déterminations R. \~ernli
(2) A cet endroit il s'agit des premiers niveaux de Rhétien-Hettangien observa-
bles au-dessus des dolomies noriennes après une lacune d'observation qui
correspond peut-être à un niveau de décollement.
L'absence des termes (a) et (b) de la coupe des Coëttets n'est donc pas ici
nécessairement de nature stratigraphique •
1. ~chistes noirs ou verts; 2. Dolomies blondes; 3. Dolomies sombres à patine grise; 4. Do-
lom7es sombres à patine jaune; 5: Marbres massifs gris; 6. Marbres plaquetés gris; 7. calc-
sch1stes noduleux gris; 8. Calcschistes gris; 9. Calcschistes et marbres à zones siliceuses.
A,B,C,D,E et F correspondent aux unités lithologiques du Rhétien-Hettangien décrites dans le
texte. G. correspond aux marbres attribuables au Sinémurien inférieur (cf. § 2.3.).
Coupes du Rhétien-Hettangien de l'unité de la Grande Motte en Va-
noise orientale.
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(d) une barre de marbres sombres à polypiers.
Ce niveau est bien représenté à la Petite Balme proprement dite (fig.
24) ; il existe aussi dans les affleurements de Rhétien-Hettangien au Sud-Ouest
de la Petite Balme, à Chavière, au Plan des Fours et en éléments remaniés à la
coupe des Coëttets (fig. 24). Très fréquemment il s'agit de marbres sombres no-
duleux renfermant des amandes de marbres sombres parfois plurimétriques. Cl est
en général dans ces amandes que lion rencontre les polypiers. Ces derniers Sont
souvent associés à d'autres fossiles dont des lamellibranches, des gastéropodes
des piquants d'oursins et des brachiopodes lisses (Petite Balme; Plan des 1
Fours). Au Sud-Ouest du terrain étudié, de tels polypiers recueillis dans le
haut vallon du monolithe de Sardière ont été attribués au genre Rhabdophyl-
lia (Ellenberger, 1958, p. 254).
(e) des calcschistes et marbres noduleux sombres avec des
bancs de dolomies à cassure noire et à patine jaune.
Ces niveaux s'observent bien à la Petite Balme, où ils sont représentés s~
une douzaine de mètres (fig. 24).
(f) des marbres rubanés de passées schisto-dolomitiques jau·
nes, fréquemment brèchiques, avec quelques bancs de do-
lomies grises.
Ces niveaux sont clairement discordants ; à nos yeux, ce sont eux qui repo'
sent directement sur le terme " C" (cf. supra) de la coupe des Coëttets (fig.
24), où ils remanient des lentilles de marbres à polypiers. A la Borne 2377m
(fig. 24), ces niveaux sont largement conglomératiques et remanient des éléments
de dolomies de dimensions parfois plurimètriques.
* Coupures chronologiques et. instabilités du Rhétien-Hettan'
gien de l'unité de la Grande Motte.
Les fossiles que l'on rencontre dans ces séquences argilo-
carbonatées permettent de caractériser le Rhétien jusqu'au niveau de mar-
bres sombres à polypiers (terme "d"). Ce dernier peut être considéré comme
un niveau stratigraphique repère du sommet du Rhétien, très constant en
Vanoise (Ellenberger, 1958 ; Broudoux, 1985 ; Dondey, 1986) mais également
dans d'autres secteurs des zones internes des Alpes occidentales (Michard,
1967 ; Dumont, 1983). Les niveaux qui sont stratigraphiquement sus-jacents
peuvent être attribués à l'Hettangien. En particulier, le terme "f" peut
être considéré comme un équivalent du "faisceau discordant" de Dumont
(1983), dans le massif de Rochebrune, au Sud-Est de Briançon.
Si l'on admet ces attributions, depuis la fin du Norien
jusqu'au début de l'Hettangien on n'observe pas de discordances significa-
tives ou de niveaux de brèches chaotiques; ce n'est qu'au cours de l'Het-
tangien que l'on voit apparaître les premiers indices d'instabilités sédi-
mentaires témoins d'activités tectoniques lors du début du rifting téthysii
En effet, les termes attribuables à la partie supérieure de l'Hettangien
ravinent clairement les termes sous-jacents et sont fréquemment brèchiques.
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2.3. Les marbres massifs à bélemnites (Sinémurien infé-
rieur?) .
Aux Coëttets, à la Petite Balme, à la base du versant sud
de la Grande Motte, au Plan des Fours et sur les pentes des Lorès, on ren-
contre des marbres massifs tou~ours situés au sommet stratigraphique des
séquences du Rhétien-Hettangien, quand elles existent, et à la base des
calcschistes et marbres à zones siliceuses (cf. § 2.4. J.
Il s'agit de marbres gris à passées blanchâtres, parfois
légèrement colorées en rouge, à lits schisto-dolomitiques jaunes et à ra-
res zones siliceuses. Ces marbres sont localement brèchiques. Ces brèches
sont bien développées sur le versant sud de la Grande Motte (fig. 25). On
y trouve des éléments polygéniques sous la forme d'horizons brèchiques ou
de blocs isolés. La taille de ces éléments varie de dimensions millimétri-
ques à plurimètriques. Certains éléments présentent les faciès habituels
des dolomies noriennes, d'autres éléments dolomitiques ou marmoréens
montrent des lumachelles renfermant les fossiles habituels que l'on rencontre
dans le Rhétien (avicules, brachiopodes, gastéropodes, polypiers branchus; .
cf. supra). La matrice marmoréenne montre de belles sections de bélemnites
courtes cylindro-coniques déjà signalées par Ellenberger (1958, p. 241 et
256). Des blocs éboulés fossilifères sont aisément observables sur le chemin
en bordure du Lac des Nettes ; certains de ces blocs fournissent des sections
de Pentacrines (Gignoux, 1924) .
....
Fig. 25 : Les coupes de la base du versant sud-est de la Grande Motte aux
Côtes de l'Avo Guillermo.
1. ,Dolomies blondes (Norien) ; 2. Marbres massifs à blocs de Norien et de Rhétien-Hettangien(SI~é~rien.inféri:ur?) ; 3. Calcschistes et marbres sombres à zones siliceuses (Sinémurien
sUperIeur-LIas superieur ?).
A. coupe à l'aplomb du Plan de la Gasta; B. coupe à l'aplomb de la Partie aval du lac du Plan
des Nettes; C. coupe à l'aplomb de la partie amont du lac du Plan des Nettes.
Ces marbres sont ravinants à leur base ; ils reposent, aux
Coëttets, sur des niveaux attribués à l'Hettangien, à la Petite Balme et
au Plan des Fours, sur des niveaux du Rhétien et, dans le versant sud de
la Grande Motte, directement sur les dolomies noriennes (fig.24).
Ellenberger (1958, p. 241 et 258) avait attribué ces mar-
bres au Sinémurien. Effectivement, ces niveaux sont corrélables, par leur
faciès et leur fossiles, à des niveaux datés du Sinémurien (s.l.) infé-
rieur en Val Grana (Michard, 1967). Peut-être pourrait-on les attribuer à
l'Hettangien terminal mais des niveaux de tel âge, dans le massif de Ro-
chebrune, ne fournissent ni bélemnites ni pentacrines (Dumont, 1983).
* Certains faciès correspondent à des marbres gris sombres
à noirs, à zones siliceuses .
2.4. Les calcschistes et les marbres sombres à zones sili-
ceuses (Sinémurien supérieur - Lias supérieur ?) .
Il s'agit du Lias "à faciès prépiémontais" d'Ellenberger
(1958) (cf. présentation). Il constitue l'essentiel des parois du massif
Grande Casse - Grande Motte. On le retrouve en de nombreux endroits dans
la région du Plan du Lac, de Lanserlia, du Turc, des Rochers de Pierre
Brune, de la Croix du Pisset, et plus ou moins disséminé dans la région de
la Roche des Fours ou en périphérie du Plan des Fours.
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Dans l'unité de la Grande Motte, la base des marbres attri-
buables au Sinémurien inférieur est donc largement discordante. Ces mar-
bres sont conglomératiques ; ils sont eux-mêmes ravinés par les termes
sus-jacents qui débutent probablement dans le courant du Sinémurien supé-
rieur (cf. infra).
Les faciès de cette formation sont de prime abord assez mo-
notones et sans niveaux stratigraphiques repères ; un examen plus attentif
révèle en fait une relative diversité lithologique dans laquelle il est
très difficile de faire la part entre variations latérales de faciès et
niveaux stratigraphiques réellement d'âges différents .
Le marbre présente systématiquement une quantité importante
de grains de quartz disséminés ainsi qu'un fin litage ou une trame de mi-
néraux phylliteux et de matière organique noirâtre. L'ankérite est présen-
te de manière générale mais irrégulièrement répartie selon les lits ou se-
lon les endroits; quand elle est abondante, elle donne à ces niveaux une
patine plus ou moins rousse. Fréquemment on observe des passées schisto-
dOlomitiques jaunes ou brunes renfermant parfois de petits éléments dolo-
mitiques .
Les zones siliceuses sont également souvent parsemées de mi-
néraux phylliteux et de particules dolomitiques. Elles correspondent, très
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En quelques endroits on peut tenter de proposer, au sein de
cette formation, un découpage en plusieurs unités lithologiques attribua-
bles à des~niveaux stratigraphiques différents et non pas à de simples
changements de faciès.
En effet, dans le massif Grande Casse-Grande Motte, surmon-
tant stratigraphiquement les calcschistes et marbres sombres à zones sili-
ceuses qui constituent l'essentiel des termes liasiques, on observe des
calcschistes graphiteux très sombres avec des niveaux ou des amas (chenau~
ou remplissages 7) de quartzites ferrugineux (par ex. à la base des séracs
du glacier des Grands Couloirs, Fig. 29).
Egalement dans les escarpements du plateau du Turc, au-des-
sus des marbres sombres à zones siliceuses de la base du versant (Fig. 301
on note,au niveau d'une vire, des calcschistes graphiteux renfermant des
lentilles de quartzites ferrugineux, fréquemment brèchiques, à éléments de
dimensions millimètriques à décimètriques de micaschistes. Ces calcschis-
tes font place ensuite à des marbres très siliceux, ankériteux et très
carbonés, avec localement des éléments dolomitiques parfois pluri-décimè-
triques, dont certains sont oolithiques. Ces marbres fournissent de gran-
des bélemnites(1), des entroques(1) et probablement des éponges fos-
silisées ( 7) . On peut également y observer des textures de type Packs-
tone(l). A la Grande Casse les schistes graphiteux avaient été attribués
par Ellenberger (1958, p. 245) au Dogger "à Mytilus". En fait, les fossi-
les que fournissent les marbres du Turc (stratigraphiquement sus-jacents à
ces schistes) ne correspondent pas à ceux du Dogger de Vanoise occidenta-
le ; on peut ainsi très bien envisager que l'ensemble de ces termes soit
aussi d'âge liasique (Lias moyen et/ou supérieur 7).
Les calcschistes et marbres sombres à zones siliceuses de
l'unité de la Grande Motte débuteraient donc dès le Sinémurien supérieur
et monteraient probablement, au moins localement, dans le Lias moyen ou
supérieur.
2.5. Les marbres sombres et les quartzites (Dogger supé-
rieur) .
Au-dessus des formations attribuables au Lias, on rencon-
tre fréquemment dans l'unité de la Grande Motte des marbres gris sombres
ou noirs massifs ou plaquetés. Ils reposent en discordance sur les forma-
tions attribuables au Lias ; ils passent progressivement aux marbres du
Malm. Ils ont d'ailleurs généralement des faciès assez voisins de ces
derniers et leur limite est en général assez floue. Ils se différencient
cependant des marbres du Malm par une couleur plus sombre et par la pré-
sence de fréquents niveaux détritiques. Ainsi, par exemple, dans le mas-
sif de Pramecou il s'agit de marbres gris sombres à noirs,parfois plaque-
tés, souvent associés à leur base à des niveaux de quartzites phylliteux
beiges ou gris ; ces derniers prennent par endroits un aspect gris bleuté
(1) Détermination R. Wernli.
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Fig. 29 : Les moutonnements glaciaires à la base des
séracs du Glacier des Grands Couloirs
(versant ouest de la Grande Casse).
1. Calcschistes e~ marbres à zones siliceuses (Lias) ; 2. Calcschis-
t~s sombres graph1teux ; 3. Quartzites gris ferrugineux (2 et 3:
L1as !) ; 4. Marbres sombres (Dogger supérieur ?) ; 5. Marbres clairs
~om~g~nes (Malm) ; 6. Marbres chloriteux (Crétacé supérieur - Eocène
1nfer1eur) .
ou noir, plus ou moins graphiteux, avec une patine ferrugineuse brune
plus ou moins prononcée (Ellenberger, 1958 ; Broudoux, 1985 ; Jaillard
et al:, 1986? De plus, au Sud-Est des Rochers de Pierre Brune (Les
Fo~talnes nOlres) on rencontre des éléments centimètriques à décimè-
t~lq~es ~e ~olomies claires. Enfin, dans la région du Turc et de Lanser-
lla,ll s aglt,de marbres plaquetés très sombres. Régulièrement (Pramecou,
Gra~de et Pe~lte Balme, le Turc), ces marbres présentent des éléments fi-
gures blanchatres, probablement des oncolithes (Jaillard et al., 1986).
Ces marbres sont att:ibuables au Dogger supérieur (Ellenberger, 1958 ;
B:o~doux, 1985 ; Devl11e, 1986 a et b ; Jaillard et al., 1986) ; leur si-
m;ll~ude avec certains faciès de la matrice des brèches des unités de Val
d Isere, ou avec les marbres datés par ammonites du Callovien au Roc du
~ou:get (Ellenberger, 1958, p. 226) permet d'envisager pour eux un âge
equlvalent comme l'ont déjà proposé Jaillard et al. (1986).
2.6. Les marbres clairs homoge'nes (Malm C 't - b l
_ - re ace asa .
P.p. 7).
Les marbres attribuables au Malm sont présents en de très
nombreux endroits dans l'unité de la Grande Motte (Grande Casse Grande
Motte, Pramecou, Pierre Brune, Le Turc, Lanserlia, la Croix du Pisset
les pentes de Lorès - S.W. de la Roche des Fours) ; ils forment nota~ent
l'essentiel des grandes dalles de marbres de la retombée nord-orientale
de la Grande Motte.
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oU infiltrée par les Marbres chloriteux sus-jacènts et/ou leurs encroûte-
ments associés ; on observe même parfois de véritables remplissages de
Marbres chloriteux dan~ de petite poches karstiques. Dans l'unité de la
Grande Motte,l'épaisseur des marbres attribuables au Malm varie entre une
dizaine et une cinquantaine de mètres. Nulle part nous n'avons rencontré,
à la base de ces marbres, de niveaux de sédimentation condensée comme Cl
est le cas dans les unités de type Val d'Isère. Ces marbres apparaissent
de manière continue et progressive au-dessus des termes attribuables au
Dogger supérieur (cf. § 2.5.) ; ils semblent donc couvrir sans disconti-
nuité sédimentaire apparente l'ensemble du Jurassique supérieur. Un âge,
en partie, Crétacé basal n'est cependant pas à exclure notamment pour les
faciès sommitaux riches en silex.
2.7. Les Marbres chloriteux et les encroûtements minérali-
sés associés (Crétacé "moyen" - Eocène inférieur).
Dans l'unité de la Grande Motte on peut distinguer deux ty-
pes de Marbres chloriteux, d'âges différents. Les premiers n'apparaissent
que localement (Vallon du Paquier, secteur à 1iOuest du Col de la Leisse,
Croix du Pisset, etc ... ) et sont généralement très réduits; les seconds
sont omniprésents et plus épais que les précédents. Chacun dieux présen-
tent fréquemment à leur base des encroûtements minéralisés (métallifères
et phosphatés) formés en périodes de lacune sédimentaire ("Hard-grounds").
De plus, interstratifiés dans ces formations, on rencontre très localement
des dépôts volcanogènes.
* Les encroûtements minéralisés inférieurs.
A. Coupe du Ruisseau des Brëes ; B et C. Coupes du Plateau du Turc, respectivement versant
nord et ouest ; D. Coupe des Clochetons de Lanserlia. . . .
1. Calcschistes et marbres à zones siliceuses (Sinémurien supérieur.?) 2. Ca~csch1~tes s1l1-
ceux graphiteux à lentilles de quartzites ferrugineux a~ec des grav1ers,d: ~1casch~stes,! 3.
Marbres siliceux et ankériteux, riches en matière organ1que/localement a elements Jusqu a
pluridécimètriques,de dolomies (2 et 3: Li~s moyen ~ supérieur ?) ; 4. Marbres so~bres pla:.
quetés (Dogger superieur) ; 5. Marbres cla1rs homogenes (Malm) ; 6: Marbres chlor1teux (Cre
tacé supérieur - Eocène inférieur) ; 7. Schi~tes de Pralognan (Eo~e~e~ ; Cg. Cargneules.
F1 : grandes bélemnites; F2 : entroques et eponges (?) F3 : glob1gennes et Globorota-
lia.
Ce sont des marbres massifs de couleur gris clair à passées
blanchâtres. On y rencontre par endroits quelques niveaux de brèches in-
traformationnelles à intraclasts de dimensions millimètriques à décimètri-
ques. On peut· observer localement à leur sommet stratigraphique (no~am­
ment dans le versant dominant à l'Ouest le col de la Leisse) des passees
présentant d'abondants éléments figurés aplatis de formes arrondies ~u,
lenticulaires, probablement des oncolithes ; ceux-ci apparaissent en ele-
ments noduleux blanchâtres sur un fond marmoréen gris. Ces éléments figu-
rés se disposent systématiquement dans des sortes de chenaux en amandes
plus ou moins imbriqués. Très fréquemment, vers le sommet stra- .
tigraphique de ces marbres, on rencontre des silex blancs en rognons d1s·
séminés ou en lits décimètriques continus.
La surface supérieure de ces marbres est en général ravinée
Ils se sont formés localement au toit des marbres à silex
attribuables au Malm (cf. ci-dessus) sur une surface érodée (fissures, ra-
vinements, petites poches karstiques, etc ... ) et rubéfiée (minéralisations
phosphatées en apatite et carbonate-apatite). Ces encroûtements com-
prennent en fait des horizons d'âges différents se surmontant ou se recou-
pant par des remaniements et des réencroûtements successifs; c'est dans
ces niveaux que le Crétacé supérieur a été signalé pour la première fois
en Vanoise (Raguin, 1925 et 1930). On y trouve des niveaux et/ou des élé-
ments remaniés de l'Albien (à Ticinella sPJ(l)) du Cénomanien (à Rotali-
para sp.)(1)(2), du Turonien (à Helv. helvetica (2)(3), et du Sénonien in-
férieur (à diverses formes bicarénées du type Marginotruncana sp. (1)(2),
Dicarinella sp.(l), Gl. cf. lapparenti (4) ; Gl. cf. angusticarinata(4)).
Ces croûtes fournissent également des aiguillons et des dents de sélaciens
(découverts par Coney, Barbier et Gidon lors de la réunion exceptionnelle
de la S.G.F. de 1954 ; cf. Barbier et al., 1954 et Ellenberger, 1958).
Ces niveaux inférieurs d'encroûtements minéralisés sont es-
sentiellement ferro-phosphatés (cf. tableau d'analyses chimiques n° 1 ) ;
la diffractométrie aux rayons X montreq~'ils se composent essentiellement
de chlorite (thuringite), micas, carbonate-apatite et calcite, avec un peu
de dolomite et d'ankérite(5).
(1) fossiles découverts à l'Ouest du Col de la Leisse, détermination M. Caron.
(2) fossiles découverts au Vallon du Paquier, détermination M. Caron.
(3) Signalé par Ellenberger (1958), détermination J. Sigal.
(4) Signalé par Raguin (1930), détermination M.H. Douvillé.
(5) Les analyses et les diffractogrammes ont été effectués par C. Pichocky.
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* Les Marbres chloriteux inférieùrs.
* Les encroûtements minéralisés supérieurs.
* Les dépôts volcanogènes.
La description détaillée de ces niveaux sera faite ultérieu-
rement (cf. § 3). Aux endroits où ils sont bien développés, ils recouvrent
directement les encroûtements minéralisés inférieurs par l'intermédiaire de
niveaux phosphatés datés du Maastrichtien, identiques à ceux décrits ci-
dessus (les Marbres chloriteux inférieurs faisant défaut) ; ils sont eux-
mêmes surmontés par des Marbres chloriteux à nodules minéralisés renfermant
des microfaunes tertiaires (cf. ci-dessous).
Ils recouvrent tantôt les Marbres chloriteux inférieurs,
tantôt directement les encroûtements minéralisés crétacés, tantôt enfin di-
rectement les marbres attribuables au Malm. Ils renferment des nodules qui
présentent des coeurs ferrugineux et/ou phosphatés à globotruncanidés (no-
tamment des formes bicarénées du Sénonien) et des cortex contenant des mi-
crofaunes à globigérines et Globorotaliadu Paléocène-Eocène inférieur,
dans lesquelles on note l'absence de formes de la base du Paléocène (asso-
ciations à Subbotina, Planorotalites, Acarinina ?, Morozovella)(3). Cer-
tains de ces nodules se retrouvent inclus à la base des Marbres chloriteux
supérieurs (cf. ci-dessous).
Ces encroûtements minéralisés tertiaires sont également es-
sentiellement ferro-phosphatés (cf. tableau d'analyses chimiques n° 1).
L'étude aux rayons X montre qu'ils se composent notamment de chlorite fer-
rifère, carbonate-apatite hématite, hydroxyl-apatite et calcite; de plus
l'existence de plagioclase (oligoclase), rutile et de minéraux titanifères
(ilménite et anatase)(4) témoigne probablement de la présence de particu-
les volcanogènes remaniées dans ces encroûtements.
Il s'agit d'anciens calcaires argileux pélagiques déposés
localement au-dessus des encroûtements précédents. Ils sont moins phylli-
teUX et de couleur plus brune que les Marbres chloriteux supérieurs. Leur
partie sommitale est souvent phosphatée sur quelques centimètres et four-
nit alors de riches microfaunes-du Maastrichtien probablement supérieur
(Globotruncanit g ~tu~rti(1)(2), Glita stuartiformis(l), R. contusa ?(1),
Hétérohelix sp.~l)\2). Ces Marbres chloriteux inférieurs (stratigraphique-
ment sus-jacents à des encroûtements datés du Sénonien inférieur) sont donc
d'âge Sénonien supérieur.
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Fig. 31 : Quelques coupes dans les dépôts du Crétacé supérieur - Eocène
inférieur de l'unité de la Grande Motte.
A. Vallon du Paquier (x = 336,2 Km. j Y = 5035,2 Km.).
B. Vallon du Paquier (x = 336,7 Km. ; Y = 5035,0 Km.).
C. Secteur à l'Ouest du Col de la Leisse (x = 335,0 Km. ; Y = 5032,7)'
D. Secteur à l'Ouest du Col de la Leisse (x = 335,2 Km. ; y = 5032,65)'
1. Marbres clairs à silex (Malm-Berriasien p p. ?) ; 2. encroûtements minéralisés inférieurs
(Albien à Sénonien inférieur) ; 3. Marbres chloriteux inférieurs (Sénonien supérieur) ; 4.
encroûtements minéralisés supérieurs (Paléocène-Eocène inférieur) ; 5. Marbres chloriteux
supérieurs (Eocène inférieur ?) ; 6. Schistes de Pralognan (Eocène).
T. dépôts volcanogènes alcalins ; No. nodules minéralisés isolés ; S. lits phylliteux ; r.
marbres phylliteux rougeâtres.
(1) fossiles découverts à l'Ouest du Col de la Leisse, détermination M. Caron.
(2) fossiles découverts au Vallon du Paquier, détermination M. Caron.
(3) Déterminations G. Glaçon.
(4) Les analyses et les diffractogrammes ont été effectués par C. Pichocky.
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* Les Marbres chloriteux supérieurs.
Ils présentent une couleur généralement verte, parfois lé-
gèrement rougeâtre et montrent, par endroits, des niveaux très phylliteux.
Leur épaisseur est très variable, depuis 1 ou 2 mètres jusqu'à une cin-
quantaine de mètres (l'épaisseur moyenne étant de 10 à 15m). Ces marbres
passent de manière rapide mais progressive au terme suivant : les Schistes
de Pralognan.
2.8. Les Schistes de Pralognan (Eocène).
Il s'agit généralement de schistes pélitiques gris ou noirs
à nombreux microlits organogènes et/ou quartzo-micacés, alternant avec de
petits niveaux de marbres bruns plus ou moins gréseux. Parfois ces derniers
niveaux sont assez épais et forment de grandes lentilles de marbres, plus
ou moins chloriteux, mimant les Marbres chloriteux sous-jacents.
Certains faciès, par exemple dans les environs du Col de la
Leisse, correspondent à des argilites vertes à très nombreuses lentilles
marmoréennes beiges. Certaines de ces lentilles sont de grande taille (plu-
sieurs dizaines de mètres) et assez épaisses (plusieurs mètres). Au sein de
celles-ci on rencontre également des niveaux ou des blocs ayant le faciès
des Marbres chloriteux . Localement ces niveaux prennent une importance
considérable au point de présenter l'aspect de "Marbres chloriteux à inter-
stratifications de Schistes de Pralognan".
L'épaisseur observable de ces schistes est généralement
d'une dizaine à une vingtaine de mètres; elle peut atteindre localement
une cinquantaine de mètres.
3°/- ç~r~~~~!~~_~!r~!iSl~~bLq~~~~_~§!rQg!~ppjSl~~~~Sl~~~bL~Lq~~~
~~_~lg!:)1~.if~!L~!l_g~Q9y_n_é!.~Lq~~_9~~_stéFJ~.tli_y_~lf~fl.9Sl~Q.~~_ç!~
la limite Crétacé-Tertiaire.·
-------------------------
3.1. Introduction.
Des dépôts à grains très fins, de couleur vert clair à grise
et à patine brunâtre, ont été découverts, dans l'unité de la Grande Motte,
interstratifiés dans les formations pélagiques du Crétacé-Tertiaire (les
Marbres chloriteux et les encroûtements minéralisés associés). Ces roches
sont bien représentées notamment à l'Ouest du Col de la Leisse (Fig. 32 et
33), où elles apparaissent au sein de grandes dalles polies par l'érosion
glaciaire. L'épaisseur de ces niveaux ne dépasse pas une cinquantaine de
centimètres; latéralement, ils s'étendent sur quelques centaines de mètr~
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Fig. 32 : Aspect à l'affleurement des dépôts volcanogènes de l'unité de la
Grande Motte.
1. Marbres à silex du Malm (Crétacé basal p.p. ?) ; la. Marbres gris clair à blancs avec
quelques oncolithes ; lb. Marbres phosphatisés ; lc. Silex; 2. Encroûtements minéralisés du
Crétacé terminal (à Gta. stuarti, Gta. stuartiformis, R. contusa ? 1 Heterohelix
sp.) à éléments remaniés de marbre et de silex du "Malm" et d'encroûtements minéralisés de
l'Albien (à Ticinella sp. ?), du Cénomanien (à Rotalipora sp.), du Turonien (à Helv.
helv~tica ) du Sénonien inférieur (à diverses formes bicarénées du genre Dicarinella et
Ma.r~l.notruncana) i.. F. Paléofissu~e dans les marbres du Malm encroûtée par les niveaux
precedents ; 3. Depots volcanogenes ; 4. Marbres chloriteux à nodules minéralisés du
Paléocène (à Subbotina et Planorotalites).
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3.2. Position stratigraphigue et âge des dépôts.
Les roches considérées recouvrent des encroûtements ferro-
phosphatés correspondants à des dépôts variés dont les plus récents sont
datés du Maastrichtien (Fig. 32). Elles sont elles-mêmes surmontées par des
Marbres chloriteux renfermant, à leur base, des nodules minéralisés dont le
cortex a fourni des microfaunes d'âge paléocène (Fig. 32). Ces datations
indirectes fournissent donc un premier calage stratigraphique que des don-
nées directes permettent d'affiner. En effet, les microfaunes observées au
sein des quelques lits carbonatés interstratifiés avec le matériel en ques-
tion (cf. infra) sont d'âge crétacé j en aucun endroit, ces niveaux n'ont
livré de faunes attribuables au Tertiaire. Ces faits permettent donc d'en-
visager que la mise en place de ces dépôts s'est effectuée au cours du Ma-
astrichtien et plus vraisemblablement vers la fin de cet étage.
3.3. Aspect, constitution.
* Aspect macroscopique.
Ces roches à grains très fins moulent, à leur base, de façon
parfaite, les irrégularités des encroûtements sous-jacents j localement el-
les s'infiltrent au sein des marbres attribuables au Ma1m (Fig. 33) en com-
blant d'anciennes fissures, elles-mêmes tapissées d'encroûtements minérali-
sés. Là où ils sont le plus épais, ces niveaux montrent un aspect massif
homogène (Fig. 32). Latéralement, ils s'amenuisent et ne sont alors conser-
vés qu'à la faveur d'irrégularités du substratum, soit dans de petites dé-
pressions, soit à l'abri de proéminences des marbres. En certains endroits
ils sont interstratifiés avec des lits carbonatés et remanient parfois des
clastes millimètriques d'encroûtements minéralisés. Ces faits suggèrent que
la mise en place finale de ces matériaux s'est effectuée sous l'action de
courants sous-marins plus ou moins violents.
* Aspect microscopique.
Au microscope, les niveaux massifs sont constitués par un
assemblage de fantômes de phénocristaux apparaissant dans une matrice cryp-
tocristalline .
. Les phénocristaux, très hétéromètriques, sont totalement
épigénisés en carbonates et séricites j il s'agit probablement d'anciens
plagioclases.
. La matrice est finement recristallisée en chlorite, quartz,
aggrégats de minéraux titanifères (présentant les raies de l'anatase)\l),
micas blancs (présentant les raies de la paragonite)(l), opaques, albite,
calcite, ± amphibole bleue, ± pumpelleyite.
Ces roches présentent donc des caractéristiques de métaba-
sites de nature prasinitique.
(1) Ces diffractogrammes ont été réalisés par C. Pichocky.
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3.4. Origine.
Par leur constitution et leur mode de gisement ces roches
évoquent d'anciens horizons volcanogènes initialement composés d'un ensem-
ble de particules assez fines et non de dépôts massifs ; leur aspect géné-
ral permet d'exclure qu'il s'agisse d'épanchements volcaniques "in situ".
Ces dépôts pourraient représenter soit d'anciens tufs d'o-
rigine volcano-sédimentaire (il s'agirait ainsi de matériaux fins directe-
ment mis en place à l'issue d'une éruption volcanique et rapidement rema-
niés: pluie de cendres par exemple), soit d'anciens sables volcano-détri-
tiques (épiclastites) produits de l'érosion d'édifices volcaniques plus
anciens.
On peut toutefois remarquer que ces roches ne présentent
pas les textures microbrèchiques et les figures sédimentaires classiques
des dépôts détritiques gravitaires ( granoclassements , stratifications
entrecroisées, etc ... ). Ces niveaux correspondent donc, plus probablement,
à d'anciennes cendres volcaniques, d'origine locale ou plus lointaine,
tombées en pluies sur le fond marin (alors représenté par une surface dur-
cie minéralisée).
3.5. Composition chimique.
Dix échantillons ont été analysés ; huit dans des niveaux
massifs sans aucune évidence macroscopique d'interstratifications ou de
remaniements d'origine sédimentaire et deux dans des niveaux présentant,
des lits. carbonatés et des éléments remaniés ferrugineux et/ou phosphates
(cf. tableau d'analyses chimiques n02 )(1).
* Problème de la mobilité des éléments lors de processus
d'altération ou de métamorphisme et rôle des contamina-
tions sédimentaires.
Les pourcentages importants en perte au feu (entre 4 et 87.)
des termes analysés reflètent le caractère fortement altéré du matériel
étudié.
Deux types de résultats se dégagent de ces analyses :
1- Les concentrations en éléments majeurs tels que Si, Ti,
Fe, Al, Mg, P, en éléments de transition tels que V et Cr, en éléments in-
compatibles et en terres rares sont très homogènes et s'inscrivent dans un
éventail tout à fait courant pour des laves basiques (cf. tableau d'analy-
ses; cf. infra).
-
(1) Les analyses ont été effectuées à l'Institut Louis Pateur à Strasbourg au moyen d'un
spectromètre d'émission à plasma I.C.P.
Les échantillons ont été broyés avec un broyeur à agate.
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Les concentrations variables et généralement faibles en
alcalins (Na 2 0 : 0,77 à 0,96%, sauf une valeur à 5,06% ; K2 0 : 0,05 à
0,20%), en CaO (0,3 à 4,5%), en Sr (20,3 à 52,4 p.p.m.) et en Ba (14,0 à
66,3 p.p.m.) peuvent être attribuées à un lessivage de ces éléments mo-
biles dans les solutions aqueuses, lors de processus d'altération à basse
température ou de spilitisation ; il est cependant probable que ces élé-
ments aient été également rem~bilisés lors du métamorphisme alpin.
2- Les teneurs en Co, Ni, Cu et Zn sont en revanche beau-
coup trop élevées par rapport à des concentrations habituelles de laves
basiques. Il faut certainement relier ces taux importants à la proximité
des roches analysées avec des encroûtements minéralisés riches en ce type
d'éléments (jusqu'à 1282 p.p.m. en Co, 2228 p.p.m. en Ni, 488 p.p.m. en
Cu et 478 p.p.m. en Zn; cf. tableau d'analyses chimiques n° 1 ).
Ces valeurs élevées peuvent être imputées à des contami-
nations par des particules sédimentaires lors du dépôt des matériaux con-
sidérés et/ou de leur éventuel balayage par les courants marins; ceci
s'accorde avec le fait que les anomalies en ce type d'éléments sont les
plus fortes dans les échantillons où l'on observe des évidences de rema-
niements sédimentaires (analyses n° 9 et 10). L'hypothèse de remobilisa-
tions lors du métamorphisme alpin paraît peu probable car elles affecte-
raient préférentiellement des éléments tels que Si ou Al, dont les con-
centrations homogènes font penser qu'ils n'ont été que peu affectés par
de tels processus.
Les valeurs élevées en Fer sont peut-être aussi en partie
attribuables à des contaminations sédimentaires.
* Affinités géochimiques.
Les concentrations en éléments majeurs des niveaux mas-
sifs correspondent à des valeurs de roches basiques peu différenciées.
Plus précisément, ces analyses permettent de mettre en évidence la nette
tendance alcaline de ces roches par leurs concentrations, homogènes et
élevées, en Titane et en Fer.
- Eléments en traces.
A l'opposé des teneurs en Co, Ni, Cu et Zn (cf. supra),
les concentrations en éléments en traces réputés peu mobiles (éléments de
transition tels que V, Cr ; éléments incompatibles et terres rares) sont
très homogènes et correspondent, très probablement, aux proportions ex-
primées dans les matériaux qui ont été à la source de ces dépôts.
Les concentrations élevées en Ce, Zr et Nb par rapport à
Y, ainsi que le net enrichissement en terres rares légères (Fig. 35) per-
mettent de confirmer les affinités alcalines de ces roches déjà décelées
d'après les concentrations en éléments majeurs.
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Diagrammes de discrimination des différents types magmatiques se-
lon leur contexte géodynamique appliqués aux dépôts volcanogènes
de l'unité de la Grande Motte.
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Fig. 35 : Spectre de ter-
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dépôts volcanogènes de
l'unité de la Grande
Motte.
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(d'après Monviso, 1980 ; selon les analyses de basaltes de l'Apennin septentrional et
des métabasaltes du groupe de Voltri et du Mont Viso).
(1) En pointillé: champ des laves et métalaves tholeiitiques du paléo-océan téthysien alpin.
M.a.R.B. : tholeiites abyssales.
V.A.B.: basaltes d'arcs volcaniques.
lAT: basaltes tholeiitiques pauvres en K des Arcs insulaires.
CAB : basaltes calco-alcalins.
W.P.B.: basaltes intraplaques.
A diagramme ternaire (Zr - Ti/lOO - Y.3) de Pearce et Cann (1973) (1),
B diagramme rectangulaire (Ti/Y - Nb/Y) de Pearce (1982).
C diagramme rectangulaire (Z/Y - Zr) de Treuil et Joron (1975), champs d'après Pearce et
Norry (1979)(1).
D diagramme rectangulaire (V-Ti) de Shervais (1982).
E et F : diagrammes rectangulaires (Ti-Zr) et (Cr-Y) de Pearce et al. (1981).
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Fig. 34 Diagrammes de discrimination des différents types magmatiques
selon leur contexte géodynamique appliqués aux dépôts volcano-
gènes de l'unité de la Grande Motte.
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, La série de l'unité de la Grande M ' ,
1ee à la base du Norien Ell d otte est systematlquement décol-
, , . e compren au-dessu d dl' ,generalement des séquences ar ilo-carbo', s ,e~ 0 omles norlennes,1?c~lement des dépôts brèchi~ues de lan;~ee~ d~,Rhetlen~Hettangien, puis
Slnemurien. Viennent ensuite les' , d:n~ e Hettanglen et du début du
tituent l'originalité de cette ~~~lSP ~pots détritiques liasiques qui cons-
veaux quartzitiques et des ma bun1 e. bU1S , on observe par endroits des ni-
rieur. Le sommet de cette ,: res som res attribuables au Dogger supé-
, serle est typique t b ' ,Clens calcaires pélagiques du M 1 (B ' ~en rlançonnals, avec d'an-
t t' a m errlaSlen p ?) l '
an e du Cretacé inférieur et d" , .p .. , une acune lmpor-
Crétacé "moyen" à l'E' 'f' ~nclens calcalres argileux pélagiques du
l ' , ocene ln erleur renfe t d ~Ises très semblables . d " rman es encroutements minéra-d' a ceux es unltes de V l d'I .Ionale et septentrionale (Broud 1985) a. sere ou de Vanoise méri-de B ' oux, et a ceux d ' t . d
rIançon (Bourbon 1980) Cl t d es unl es e la régiont ,. es ans ces dépôt '1 .
s,ratifiés des dépôts volcanogènes l l' s pe aglques que se sont inter-tl~ire. Les formations du Malm et a ca,lns~ ver~ ~a limite Crétacé-Ter-
ChIques, contrairement à celles d du C~e~ace ~uperleur ne sont jamais brè-
es unltes brlançonnaises que nous décrirons
3.6. Bilan et signification géodynamigue.
Dans l'unité de la Grande Motte on rencontre des niveaux
massifs de roches basiques qui, d'après leur constitution, leur mode de
gisement et leur composition chimique, correspondent, très probablement, à
d'anciens dépôts d'origine volcanique. Ces niveaux sont calés stratigra-
phiquement, grâce à des microfaunes planctoniques, dans le Maastrichtien-
Paléocène. Ils ont probablement pour origine une pluie de matériaux pyro-
clastiques fins déposés en milieu marin, dans une ambiance de sédimenta-
tion pélagique. Ces dépôts ont certainement été balayés par les courants
marins et ont ainsi été irrégulièrement mêlés à des particules sédimentai-
res. On peut envisager, qu'à l'origine, ils se soient déposés d'une maniè-
re plus étendue dans ce secteur du domaine briançonnais puis qu'ils aient
été entraînés en majeure partie, par les courants, dans d'autres secteurs
de la mer téthysienne de la fin du Crétacé - début du Tertiaire. La mise
en évidence de tels dépôts permet d'expliquer les influences volcanogènes
déjà remarquées dans divers types de sédiments du Crétacé supérieur - Eo-
cène inférieur du domaine briançonnais qui se caractérisent notamment par
des teneurs élevées en Ti, Sr, Cr et Va (Bourbon, 1980; Broudoux, 1985),
Par ailleurs, ces analyses slécartent de celles de basaltes
d'arcs volcaniques en raison des valeurs relativement élevées en Y (Fig.
34,F). De plus, l'enrichissement en Zr et Ti par rapport à Y et les fortes
concentrations en Ti comparées à V, sont caractéristiques d'un volcanisme
intraplaque mis en place dans un contexte anorogénique (Pearce et Cann,
1973 ; Pearce et al., 1981 ; Pearce, 1982 ; Shervais, 1982 ; Fig. 34) ; en
particulier la valeur élevée du rapport Zr/Y, caractéristique d'un faible
taux de fusion partielle du manteau montre que les termes analysés s'écar-
tent nettement dlune lignée de différenciation tholeiitique et notamment
de celle des basaltes épanchés sur le plancher de l'ancien océan téthysien
alpin (cf. Lombardo et al., 1980, Fig. 34,C). Ces caractéristiques s'ac-
cordent donc bien avec les affinités alcalines du matériel étudié déduites
à la fois d'après les éléments en traces et d'après les éléments majeurs.
Ces roches basiques présentent une nette tendance alcaline
et pourraient dériver d'un magmatisme de type "intrapl·aque" survenu dans
un contexte anorogénique. Par leurs caractéristiques géochimiques, elles
diffèrent notablement de laves tholeiitiques (telles que les épanchements
basaltiques du domaine océanique téthysien ou telles que les coulées et
sills des roches vertes du Versoyen, Loubat, 1968 ; Antoine et al., 1973;
Lasserre et Laverne, 1976) ; elles diffèrent également de laves calco-
alcalines (telles que les matériaux pyroclastiques oligocènes des "Crès
de Taveyannaz" et des "Grès du Champsaur", des zones externes ou les "par
phyres de Biellaz" dans la région d'Ivrée; cf. Vitally, 1980 ; Giraud,
1983, etc ... ). En revanche, ces dépôts sont probablement à comparer, tant
par leur nature que par leur âge, aux émissions volcaniques alcalines du
Crétacé terminal - début du Tertiaire connues dans les Alpes méridionaleS
(coulées basaltiques et dépôts volcano-sédimentaires alcalins; voir, )
Rampnoux, 1963 ; Piccoli, 1964 ; Tardy, 1970 ; Fogelgesang, 1975 ; etc.·"
On peut d'ailleurs envisager que les centres éruptifs des Alpes méridionr
les soient à l'origine des dépôts en question (7).
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plus loin. La ser1e de la Grande Motte n'est donc vraiment originale qUe
par son Lias épais ; en effet des successions globalement comparables
existent dans certaines unités briançonnaises externes (Nappe de Peyre
Haute; Debe1mas, 1955). Il convient également de souligner que le sommet
briançonnais de cette série s'oppose nettement à celui des séries dites
"prépiémontaises" (de type Roche des Clos - Grande Hoche ; Lemoine et
al., 1978) et des séries piémontaises (par ex. Caron, 1977 ; Martha1er et
al., 1986).
* Au Sud-Ouest du terrainétudié, l'unité de la Grande Motte est
largement représentée dans le massif de la Dent Parrachée (E11enberger,
1958 . Dondey, 1986). Des lambeaux de séries attribuables à l'unité de la
, " .Grande Motte sont emballés dans la "nappe des gypses, aux enV1rons de
Sollières en haute Maurienne ; lesquels gypses chevauchent la coupole pa-
léozoïque et une partie des couvertures du massif d'Arnbin, notamment la
série de Bellecombe qui s'apparente à celles des unités de type Val d'Isè-
re (cf. § b. ) .
Vers le Nord, on ne retrouve pas, en Vanoise, d'unité présentant
une série comparable à celle de la Grande Motte.
c- Les séries des unités de type Calabourdane.
Depuis le secteur de la Cascade du Pisset (environ 3 km au Sud -
Sud-Ouest du Manchet) jusqu'au Fornet (à l'Est de Val d'Isère), en passant
par la Roche des Fours, le Plan et le Refuge des Fours, la vallée de la
Ca1abourdane, le versant nord de la Tête de Solaise et la Tête d'Aro11ay
(Fig. 4 et carte géologique), on rencontre une bande, relativement étroite,
constituée de formations aux caractères particuliers, différents de ceux
des terrains rencontrés dans les unités décrites précédemment.
Il s'agit de plusieurs écailles de Paléozoïque et de Trias asso·
ciés à diverses formations carbonatées comprenant :
très localement, des brèches po1ygéniques à matrice de quartzi-
tes ou de marbres blancs attribuables au Dogger supérieur-MalIDi
des Marbres ch10riteux brèchiques, à éléments po1ygéniques, at-
tribuables au Crétacé supérieur-Eocène inférieur ;
une épaisse formation de schistes noirs comparable aux SchisteS
de Pralognan et attribuable à l'Eocène.
2°/- ~~§_PP~~rY_~~2~§_!~D2~~r~!~~~eblg~~§:
2.1. Le Paléozoïque et le Trias inférieur de la Ca1abour~
ne et de la Tête de l'Aro11ay.
Dans la vallée de la Ca1abourdane on rencontre trois grandeS
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écailles, tectoniquement superposées, constituées essentiellement de Paléo-
zoïque et de Trias inférieur (carte géologique et fig. 40). Les deux écail-
les inférieures renferment uniquement des schistes cristallins chlorito-al-
bitiques (Permo-Carbonifère 7) ; l'écaille supérieure présente, en conti-
nuité stratigraphique, au-dessus de quelques dizaines de mètres de schistes
ch1orito-albitiques, une vingtaine de mètres de quartzites phylliteux verts
à quartz roses et à galets siliceux (faciès classiques du Permo-Trias),
puis une cinquantaine de mètres de quartzites francs lités, à interlits
phylliteux, avec des ripple-marks et des stratifications encroisées (faciès
classiques du Werfénien ; Fig. 40).
Il est également tentant de rattacher les schistes cristal-
lins de l'antécime ouest du Pélaou Blanc à ces écailles, puisque géométri-
quement ils se disposent dans leur prolongation, le raccord direct étant
érodé (cf. coupes géologiques). De telles écailles, de moindre dimensions,
se retrouvent au Clapier de la Rosière, à la base est du Rocher du Charvet,
ainsi qu'en divers endroits du massif de la Roche des Fours (cf. carte géo-
logique). A la Tête d'Arollay enfin, on retrouve des schistes cristallins
que l'on a été amené à rattacher à cet ensemble de séries.
Les faciès des termes paléozoïques ont été décrits précédem-
ment (cf.§ I.b.);ceux des quartzites duWerfénien sont identiques à ceux
des unités de Val d'Isère.
2.2. Les formations carbonatées de la Calabourdane et de la
Tête d' Arollay.
2.2.1. ~~~_~~~~b~~_~_~~~~~~~_~~_g~~~~~~~~~_~~_~~_~~~~~~~
~!~~~~-ç~~gg~~_~~E~~~~~~_:_~~!~7).
Ces niveaux n'ont été observés qu'à l'antécime ouest du Pé-
laou Blanc (Fig. 37). Les éléments de ces brèches sont polygéniques ; on y
reconnaît des éléments de schistes cristallins paléozoïques, de quartzites
du Trias inférieur, de diverses dolomies triasiques et de marbres gris pro-
bablement également triasiques. Ces niveaux peuvent être attribués par leur
faciès au Jurassique, probablement au Dogger supérieur ou au Malm (7).
2.2.2. ~~~-~~~~~~~_~b!~~~~~~~_~~~~b~g~~~_çç~~~~~~_~~e~~~~~~:
~~~~~~-~~;~~~~~~).
A l'exception de l'antécime ouest du Pélaou Blanc (cf. su-
pra), la formation stratigraphiquement liée au Paléozoïque-Trias inférieur
de la Calabourdane et de la Tête de l'Arollay est constituée de Marbres
chloriteux (les autres niveaux qui sont en contact avec ces schistes cris-
tallins le sont toujours par l'intermédiaire de cisaillements majeurs loca-
lement injectés de cargneules).
Ces Marbres chloriteux s'observent notamment en différents
endroits de la vallée de la Calabourdane (pentes dominant le Plan des
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Gouilles au Sud-Est, Fig. 39 ; escarpements au Nord-Est du Plan inférieur
des Fours, Fig. 40 ; les premiers affleurements dominant les ruines à pro-
ximité du pont de la Calabourdane, en rive droite, Fig. 38 ; les affleure-
ments du lit de la Calabourdane immédiatement au Sud du Manchet, etc ... )
et à la Tête de l'Arollay (Fig. 41).
w
Fig. 37 : Coupe de l'antécime ouest du Pélaou Blanc.
1. Schistes cristallins verdâtres (Paléozoïque) ; 2. Quartzites verts
3. Brèche à matrice de quartzite blanc et à éléments essentiellement
dolomitiq~es avec quelques éléments de marbres gris ; ~. Marbre~ blan7s
brèchiques à éléments de quartzites blancs; 5. Quartz1tes.e~ ~1casch1s­
tes verdâtres ; 6. Brèche à matrice de quartzite blanc et a elements ~o­
lomitiques ; (2 à 6. Dogger supérieur - Ma~m 7) ; 7. Contact anormal Ja-
lonné par un liseré de cargneules ; 8. Sch1stes de Pralognan, apparte-
nant probablement aux unités des Fours.
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Dans toutes ces coupes, on observe systématiquement
* Un passage progressif aux Marbres chloriteux par l'inter-
médiaire de niveaux détritiques siliceux variés, parfois relativement épais
(jusqu'à une vingtaine de mètres). Ces derniers présentent fréquemment de
petites interstratifications marmoréennes ou des éléments quartzitiques ou
carbonatés (divers éléments dé dolomies et des éléments de marbres blancs).
Les relations entre le substratum siliceux authentique et ces niveaux dé-
tritiques sont souvent difficiles à délimiter mais localement on peut ob-
server ces derniers en position discordante, voire ravinante, sur le l'vrai"
Paléozoïque ou Trias inférieur (notamment dans les escarpements au Nord-Est
du Plan inférieur des Fours, Fig. 40).
* Des Marbres chloriteux massifs fréquemment brèchiques ;
localement ces marbres sont pauvres en chlorites et présentent alors des
passées ou des niveaux continus de marbres blancs interstratifiés dans le
faciès classique des Marbres chloriteux (voir notamment Fig. 38). Les élé-
ments rencontrés dans ces marbres sont polygéniques : micaschistes chlori-
to-albitiques paléozoïques, quartzites du Trias inférieur, diverses dolo-
mies triasiques et marbres gris triasiques et/ou jurassiques ; ils sont de
formes légèrement anguleuses ou arrondies. Les carbonates sont générale-
ment brunis à leur périphérie. L'épaisseur de ces marbres est souvent ré-
duite, de l'ordre de 2 ou 3 mètres mais peut atteindre une vingtaine de mè-
tres comme au Plan inférieur des Fours (Fig. 40).
L'âge de ces niveaux doit s'inscrire dans la fourchette gé-
néralement attribuée aux Marbres chloriteux de Vanoise qui s'étend du Cré-
tacé supérieur à l'Eocène inférieur.
Fig. 38
Tm.
Fig. 38
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Coupe à hauteur des premiers affleurements dominant les ruines,
à proximité du pont de la Calabourdane.
A. La coupe. 1. Schistes cristallins homogènes (Paléozoïque ) ; 2. Lits quartzitiques ;
3. Lits de schistes cristallins "reconstitués" ; 4. Marbres chloriteux bruns à éléments de
dolomies brunies; 5. Marbres blancs à éléments de dolomies brunies et de quartzites; 6.
~ar~res chloriteux bruns à éléments de dolomies brunies (2 à 6. Crétacé supérieur - Eocène
1nferieur) .
B. Détail du contact termes siliceux - termes carbonatés.
(mêmes indices que pour A).
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Fig. 41 : Coupe de la Tête de l'Arollay vue de la station supérieure du
Téléphérique du Fornet.
1. Quartzites blancs lités (Werfénien) ; 2. Quartzites phylliteux verts à quartz rosés et à
éléments quartzitiques (Permo-Trias) ; 3. Schistes cristallins (Paléozoïque) ; 4. Niveaux
de schistes cristallins ou de quartzites "reconstitués" à éléments ou interstratifications
carbonatées; 5. Marbres chloriteux brèchiques à éléments de schistes cristallins, de quart-
zites et de dolomies (Crétacé supérieur - Eocène inférieur) ; 6. Schistes noirs à lentilles
de Marbres chloriteux (Eocène).
Le couloir de roches broyées où sont construits les paravalanches (représentés ici par les
rectangles blancs) correspond manifestement à un contact anormal. En effet, cartographique-
ment, ce contact tronque les différents niveaux de part et d'autre; de plus, les polarités
inverses des écailles de part et d'autre conforte cette interprétation.
On a donc probablement ici une écaille semblable, par sa série et sa position structurale, à
celles de la vallée de la Calabourdane (Terme 3, 4, 5 et 6) en contact avec le Permo-Trias
et Werfénien des unités de Val d'Isère (cf. carte géologique).
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Fig. 39 : Coupe des affleurements dominant le Plan des Gouilles au Sud-Est.
1 Schistes cristallins homogènes (Paléozoïque) ; 2. Schistes cristallins "reconstitués", à
éiéments de quartzites blancs ; 3 .• Quartz~tes.blan~s.àverts, ~ él~me~t~ de quartzite~
blancs; 4. Marbres chloriteux (2 a 4. Cretace super1eur - Eocene 1nfer1eur) ; 5. Sch1stes
noirs (Eocène).
Fig. 40 : 2 coupes des escarpements au Nord-Est du Plan inférieur des
Fours.
A. Coupe méridionale. B. Coupe septentrionale.
1. Schistes cristallins (Paléozoïque) ; 2. Quartzites phylliteux verts à quartz roses ~t
à éléments quartzitiques ("Permo-Trias") ; 3. Quartzites lités à ripple marks et.s~ratl­
fications obliques (Werfénien) ; 4. Lits quartzitiques à niveaux de sabl7s dol?m1~1ques
et à éléments de dolomies et de marbres blancs brunis; 5. Marbres chlor1teux a l1ts
quartzitiques et à éléments de quartzites et de dolomies; 6. Schistes noirs (Eocène).
Dans plusieurs des coupes mentionnées ci-dessus, on observe,
en continuité stratigraphique au-dessus des Marbres chloriteux, au moins
quelques mètres de schistes pélitiques noirs ; ceux-ci prennent localement
une épaisseur importante comme par exemple à la Tête de l'Arollay (Fig.
41). Dans d'autres cas ces schistes sont associés tectoniquement aux écail-
les de la Calabourdane et de la Tête de l'Arollay. De manière générale on
les suit de proche en proche depuis la Cascade du Pisset jusqu'au Fornet.
En effet, du Sud vers le Nord, on les voit apparaître immédiatement en a-
mont de la Cascade du Pisset, coincés tectoniquement entre les niveaux lia-
siques de l'unité de la Grande Motte et les "Schistes lustrés" de la klippe
de la Sana ; ils se développent en direction du Nord-Est vers le Col au
Nord de la Pointe des Lorès ; on peut ensuite les suivre cartographiquement
dans toutes la périphérie du Plan supérieur des Fours, puis les environs du
refuge des Fours, du Plan inférieur des Fours et du Plan des Gouilles, où
ils sont imbriqués de manière complexe avec les écailles de la Calabourda-
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e- Les séries des unités de type Les Fours .
Les formations que l'on a regroupées dans cet ensemble de séries
affleurent essentiellement dans la région des Fours (haute vallée de la
Calabourdane). En direction du Sud-Ouest, elles apparaîssent tout le long
de la barre rocheuse qui s'étend depuis l'arête nord-ouest de la Pointe de
Méan Martin jusqu'aux replats dominant à l'Ouest le Plan supérieur des
Fours. On les retrouve en pointements dans la plaine fluvio-glaciaire au
Nord du Glacier des Fours puis au rognon P.C. 2805m (au Sud-Est du Plan
supérieur des Fours), au Pélaou Blanc et à la Pointe de 11 Arselle. Elles
disparaissent cartographiquement au Nord de la Pointe de llArselle. Puis,
au Nord du terrain étudié, au lieu-dit "Pré-Chemin" (immédiatement au Sud-
Est de la Tête de l'Arollay) réapparaît une unité dont la série s'apparen-
te à celles du secteur des Fours. Il s'agit de la terminaison méridionale
du faisceau du Fornet (Ellenberger, 1958) qui se développe largement, au
Nord-Est du secteur d'étude, dans la paroi de la Pointe de Bazel vers le
Col de Rhême-Calabre et se prolonge plus au Nord en haut Val de Rhême. En-
fin, au Sud du terrain étudié, dans la fenêtre de Lanslebourg, on rencon-
tre des éléments de séries dilacérés qui s'apparentent également aux sé-
ries des Fours.
Les formations qui constituent ce type de séries comprennent :
- des dolomies litées claires (Trias, probablement le Norien) ;
- localement des marbres sombres massifs et des marbres sombres
à zones siliceuses (Lias) ;
généralement (car pouvant manquer localement), des marbres gris
ou blancs brèchiques à éléments polygéniques parfois de grande
taille (Dogger supérieur - Malm) ;
une mégabrèche à matrice de Marbres chloriteux, à éléments po-
lygéniques pouvant être de très grande taille (Sénonien, peut-
être en partie Paléocène - Eocène inférieur) ;
- des Schistes de Pralognan
2.1. La région des Fours.
Ces dolomies s'observent dans la retombée nord-ouest du Pé~
laou Blanc et de la Pointe de l'Arselle. Il s'agit de dolomies litées, à
cassure gris clair à blanche et à patine jaune, en bancs décimètriques à
mètriques avec des interlits schisteux gris-brun ou verditr~elles présent~
ainsi le faciès habituel du Norien. A leur sommet stratigraphique, elles
sont systématiquement brèchifiées ou démantelées sous forme de sables do~
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lomitiques plus ou moins pollués par un détritisme quartzeux (Fig. 43 et
44) .
Dans la région des Fours, ces marbres nIant été observés à
leur position stratigraphique, qu'à la base nord-ouest de la Pointe de '
l'Arselle dans des replis du rognon dolomitique dominant le chal t dA'll e esFours. 1 ~urs, ~ls,ont dû être totalement érodés car ce sont soit les
marbres clalrs brech~ques, soit les marbres chloriteux qui reposent direc-
tement sur les dolomles claires.
On y distingue :
- des marbres gris sombres brèchiques, à éléments dolomiti-
ques décimètriques (Fig. 43a). Ils fournissent des sec-
t~on~ ~e bélemnites et sont de faciès identique à ceux de
1 unlte de la Grande Motte attribuables au Sinémurien in-
férieur (cf. § c.2.31.
- des marbres à zones siliceuses et à éléments dolomitiques
décimètriques (Fig. 43 a et b). Ils sont en tous points
comparables au Lias de l'unité de la Grande Motte.
m.
[ 5 m.
Fig. 43 Coupes du passage du Trias au Lias à la base ouest de la Pointe
de l'Arselle.
A: au point x = 343,7 km - y = 5030,25 km
B: au point x = 343,75 km - y = 5030,3 km (série inverse).
~. Dol~mies blondes (No~ien 1) ; 2. Dolomies brèchifées et brèches à éléments de dolomies et
~e~~tr~c~ d~ ~arbres_gr:s et,de quartzites gris; 3. Marbres gris sombres brèchiques à élé-
c s 0 om1t1ques, a belemn1tes (Sinémurien inférieur 1) ; 4. Marbres sombres à zones sili-
euses avec quelques éléments dolomitiques bruns (Lias),
On les observe en de nombreux endroits dans le secteur du
Fond des F Il dours. s sont e couleur gris clair et généralement brèchiques.
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De man1ere systématique apparaissent latéralement, dans
ces marbres, des blocs de tailles variées, parfois énormes, et des niveaux
détritiques micaschisteux ou ovarditiques ("socle reconstitué"). Par exem-
ple, dans la barre rocheuse des lacs de Bézin, on rencontre à proximité du P.
C. 2774m, incluses dans les Marbres chloriteux, une grande lentille de mar-
bres sombres siliceux à faciès liasique de 200m de long sur une vingtaine
de mètres de large, ainsi que plusieurs autres, plus petites, de quartzites
francs du Trias inférieur. Plus au Sud, au droit est de la Pointe Sud des
Lorès, formant un léger ressaut, on observe dans ces Marbres chloriteux des
niveaux stratiformes de schistes cristallins d'épaisseur centimètrique à
plurimètrique (Fig. 45,D). Ceux-ci deviennent de plus en plus abondants
en direction du Sud. Dans certains on remarque des brèches polygéniques, à
éléments quartzitiques ou dolomitiques ; certaines passées brèchiques sont
"sans" ciment (éléments jointifs), d'autres sont en partie à matrice dolo-
mitique (Fig. 45,B). Dans les escarpements au droit est des lacs de Bézin,
une grande lentille de quartzites du Trias inférieur, de plus de 100m de long
est incluse dans ces schistes cristallins. Puis, à la base de la barre rocheu.
se, ces derniers deviennent quasiment exclusifs sur plus de 60m dl épaisseur.
Ils présentent alors l'aspect de termes paléozoîques ; cependant, épisodi-
quement on y observe soit des interstratifications plus ou moins brèchiques
à faciès de Marbres chloriteux (Fig. 45,A), soit des éléments carbonatés to-
talement isolés (Fig. 45,C).
s
Fig. 46 : La coupe du lieu-dit "Pré-Chemin".
1 ..Ma:bres sombres plaquetés à zones siliceuses (Lias) . 2. Marbres
brech1ques ~r~s clair à.l~ts schisto-dolomitiques et à passées sa-
bleu~e~ dolom1t1ques et ~1~1ceuses avec des nivea~x micaschisteux ;
les e~e~ents sont quartz1t1ques et dolomitiques, certains éléments
dolom1t1ques ont des dim~nsions d'ordre décamètrique (Dogger supérieur-Ma~m) j ~. Marb~es chlor1teux massifs localement à éléments de schistes
cr1stall1ns et a niveaux micaschisteux détritiques (Crétacé supérieur
et Paléocène - Eocène inférieur p.p. ?).
N
Cet ensemble de terrains désordonnés, à faciès var1es, cor-
respond, en fait, à une seule et même formation à valeur de mégabrèche., dont
la matrice est constituée de Marbres chloriteux plus ou moins chargés en ni-
veaux détritiques variés (micaschistes, ovardites ou sables dolomitiques) et
dont les éléments polygéniques atteignent parfois des dimensions énormes. La
matrice de cette mégabrèche a fourni vers les lacs de Bézin (x = 341,55 km j
y = 5028,25 km) des sections de foraminifères planctoniques bicarénés (glo-
botruncanidés du Turonien supérieur - Sénonien) indéterminables au niveau du
genre; de tels fossiles avaient déjà été signalés par Ellenberger (1958, p.
319) au Pélaou Blanc.
* Fenêtre de Lanslebourg.
Dans la Fenêtre de Lanslebourg, sur le pourtour du Rocher
d: ~a Fe~se: on rencontre également des éléments de séries totalement dila-
ceres qU1 s apparentent aux séries du secteur des Fours ou de la région du
Fornet (cf. carte géologique).
eF Schistes de Pralognan (Eocène).
Td : dolomies claires litées (Norien ?).
50 m.
marbres sombres massifs et marbres
sombres à zones siliceuses (Lias).
cB mégabrèche à matrice de marbres
chloriteux (Crétacé supérieur -
Paléocène et Eocène inférieur p.p.?).
J marbres clairs brèchiq~es (Dogger
supérieur-Malm) .
L
Fig. 47 : Colonne lithostrati~
graphique synthétique
des unités de type Les Fours.
* Région du Fornet.
La terminaison méridionale du faisceau du Fornet présente
une ser1e très semblable à celles des unités des Fours. Une bonne coupe est
aisément accessible à proximité de la route de l'Iseran au lieu-dit "Pré-
chemin". On y retrouve) en particulier ici/des Marbres chloriteux très épais
avec des éléments de micaschistes paléozoïques et des lits de micaschistes
reconstitués.
2.2. Autres séries semblables à celles des Fours en Vanoi~
orientale.
Dans les unités des Fours on observe peu de Schistes de
Pralognan ; ils sont visibles notamment au Nord des lacs de Bézin et au Pé-
laou Blanc. Ils sont semblables à ceux de la Calabourdane (cf. § d ).
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Les unités des Fours, la terminaison méridionale du faisceau du
Fornet et certaines écailles de la fenêtre de Lanslebourg montrent d~s ~é­
ries assez semblables. Ces séries présentent localement des termes l1as1-
ques d'épaisseur plus modeste que ceux de l'unité de la Grande ,Motte. L'o-
. . lité de ces séries est la présence de brèches catastroph1quesau
r1g1na (p l" E'Dogger supérieur - Malm et surtout au Crétacé supérieur a eocene - ,ocene
inférieur p.p. 7). Dans ces brèches sont remaniés tous les ,termes a~te- .
rieurs aux niveaux concernés, substratum paléozoïque compr1s. Les meg~bre­
ches du Crétacé supérieur (Paléocène - Eocène inférieur p.p. 7) s~nt a
blocs énormes parfois hectomètriques ; leur épaisseur est de plus1eurs cen-
taines de mètres.
Les séries des Fours sont donc différentes des autres séries
briançonnaises de Vanoise orientale. Par leurs faciès brèchiques elles
s'apparentent aux séries de type Calabourdane ; cependant, dan~ ces der-
nières les brèches sont nettement moins épaisses et reposent d1rectement
sur le Paléozoïque ou le Trias inférieur.
* Des séries aux caractères stratigraphiques V01S1ns à celles des
Fours sont connues au Nord-Est du terrain étudié dans l'unité de la,Tsa~~e­
leina (où les mégabrèches à matrice de Marbres chloriteux son~ part1cu11e-
rement développées), dans le faisceau du Fornet et dans la P~1nte de Cala-
bre (Boussac, 1913 ; Ellenberger, 1958 ; Niemeyer, 1979, Mar10n, 1984).
D'autres séries identiques ont également été décrites plus au Nord, en Va1-
grisanche ~t Valsavaranche (Caby, 1968 ; Elter, 1972).
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B. STRATIGRAPHIE DES UNITES PIEMONTAISES.
1. RAPPEL SUR LE SUBSTRATUM ANTE-ALPIN.
Le substratum anté-alpin des unités piémontaises correspond aux
massifs cristallins internes (cf.- 1 Partie, Ch.II.§ A.II.). Il n'est présent
qu'à la bordure orientale du secteur étudié, au sein du massif du Grand
Paradis qui est essentiellement constitué d'orthogneiss oeillés, datés en-
tre 300 et 350 M.a. par la méthode du plomb total sur zircon (Chessex et
al., 1964) ; ces gneiss correspondent à d'anciens granites porphyriques
intrusifs dans qes micaschistes montrant des reliques d'un métamorphisme anté-
alpin (Bertrand, 1966 et 1968 ; Compagnoni et al., 1974). D'autres gneiss
à grains fins (gneiss minuti) apparaissant sur le pourtour des orthogneiss et
de leur encaissant (ainsi qu'en fenêtre sous ces derniers; Money, Valnon-
tey) sont généralement considérés comme des terrains paradérivés et inter-
prétés comme la couverture stéphano-permienne du Grand Paradis (Bertrand,
1966 et 1968 ; Robert, 1979). Ce sont ces terrains qui affleurent à l'Est
du secteur d'étude dans les environs de Bonneval-sur-Arc et de la Cristal-
lière. On y distingue deux faciès distincts :
- les gneiss de Bonneval sont massifs et équants ; ils sont riches
en quartz, microcline, albite, chlorite, mica blanc et bioti-
te ;
les gneiss de la Cristallière sont lités et hétérogranulaires ;
ils diffèrent des gneiss de Bonneval par la présence de nombreu-
ses ocelles de microcline qui ont été interprétées par Bertrand
(1968) et Robert (1979) comme des reliques de roches volcaniques
acides.
Il. LA COUVERTURE ALPINE.
Les couvertures généralement décollées des massifs cristallins in-
ternes présentent, au moins pour une partie d'entre elles, des successions
lithostratigraphiques qui, par leur base (jusqu'au sommet du Malm), s'appa-
rentent aux séries des unités briançonnaises internes mais qui, par leur
sommet, se caractérisent par d'importants dépôts détritiques crétacés
(Marthaler et al., 1986 ; Deville, 1986b) ; on n'y connait pas de termes
plus récents que la base du Crétacé supérieur.
En Vanoise orientale, on rencontre des séries de ce type en deux
endroits
d'une part, au sein d'une unité totalement déracinée et entrai-
née au front des unités océaniques; il s'agit du faisceau du
Prariond ;
d'autre part, dans la prem1ere enveloppe métasédimentaire du
massif du Grand Paradis, dont certains éléments de séries af-
fleurent au lieu-dit La Grande Feiche, au-dessus de Bonneval-
sur-Arc.
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a- La série du faisceau du Prariond.
Le faisceau du Prariond a été défini par Ellenberger (1958)
dans le secteur des sources de l'Isère (cirque du Prariond). Cette unité se
prolonge, vers le Nord-Est, en haut Val de Rhême et en Valsavaranche (Elte,
1
1982). Vers le Sud-Est, elle se suit cartographiquement jusqu'aux affleure.
ments de la station supérieure du téléphérique du Fornet, puis, sur le ter,
rain étudié, dans les secteurs de la Crête des Lessières, du Cirque des Les-
sières et de la Tête de Solaise. Sa série est affectée par les spectaculai.
res plis isoclinaux de la Crête des Lessières, bien visibles depuis la route
de l'Iseran (Fig. 48). Le faisceau du Prariond est séparé des unités brian'
çonnaises (Tête de l'Arollay, forêt du Laisinant ; cf. carte géologique) par
un liseré de "Schistes lustrés" associés à des lambeaux de serpentinites i
il est de ce fait inclus tectoniquement dans les "Schistes lustrés" ophioli-
tifères de l'unité de Méan Martin avec lesquels il est déformé. Il avait été
considéré par Ellenberger (1958) comme la racine probable de l'unité de la
Grande Motte et par Elter (1972) comme la couverture décollée du massif
cristallin interne du Grand Paradis. Ses termes triasiques et liasiques ont
été reconnus au Prariond par Bertrand (1896) puis ont été l'objet de des-
criptions par Ellenberger (1958, p. 270), Elter (1972), Polino et Dal Piaz
(1978) et Niemeyer (1979) ; l'existence de termes post-liasiques a été ré-
cemment proposée à la Crêtedes Lessières (Deville, 1986b).
2.1. Les dolomies grises (Norien).
Sur le terrain étudié, ces dolomies ne sont représentées que
sous forme d'écailles disséminées en bordure du contact tectonique avec les
"Schistes lustrés". On les rencontre notamment à l'Ouest de la Tête de So-
laise, au Sud du Mont Saint Jacques (Cirque des Lessières), à la Combe du
Laisinant et au Sud de la Tête de l'Arollay. Il s'agit de dolomies à cassu~
et à patine grises se présentant en gros bancs lités.
Au Cirque du Prariond, ces dolomies sont plus développéesi
dans ce secteur, au lieu-dit le "Tenn de Rhème", elles ont été datées du No'
rien par Worthenia du groupe contabulata (Ellenberger, 1963). Aux gorges de
Malpasset elles supportent des termes attribuables au Rhétien-Hettangien
(Ellenberger, 1958, p. 270 ; Polino et Dal Piaz, 1978 ; Niemeyer, 1979).
2.2. Les marbres sombres à zones siliceuses (Lias).
Les niveaux attribuables au Lias sont bien développés à La
Crête et au Cirque des Lessières. Ils présentent généralement des faciès
plus schistosés et plus phylliteux que les niveaux équivalents appartenant,
aux unités de Val d'Isère, de la Grande Motte et des Fours. On retrouve. ce
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pendant, aux endroits les moins d'f '
e ormes, des faciès de marbres b .zones siliceuses bien marquées" som res a
noise interne. qUI sont tres caractéristiques du Lias de Va-
2.3. Les marbres clairs (Malm).
Au cirque et à la Crête des Le ,.
sont intercalés stratigraphiquement entre le ~sleres, de~ marbres clairs
et les termes rapportés au Crétacé " s nIveaux attrIbuables au Lias
l ' . l' SuperIeur. Ils forment bgu 1ere, re atlvement peu épaisse (d 5' 20 '" une arre très ré-
kilomètre environ et soulignant 1 el' ad m d e~alsseur) se suivant sur un
et ceux du Cirque des Lessières. es p IS e la Crete des Lessières (Fig. 48)
Ces marbres sont général th'
clair, parfois rubanés en nl'V ,~men omogenes, blancs ou gris
, , eaux centImetriques ' 1
ces ; Ils renferment localement d ' ,grIs p us ou moins fon-
moins micacées, des petits e'l' tes dPassees schlsto-dolomitiques plus ou
emen s olomitiques d ' ,des structures centimètrl'ques d' ' es zones SIlIceuses et
arron les de nt'plus sombre que leur encaissant ( 'l' a ure marmoreenne mais de couleur
t 1 ' , onco 1 thes ?) Etant d ' 1 ' .e eur posItIon stratigraph' ' . onne eur facIes
( lque, ces marbres e t ~ou Berriasien Pp?) • 1'1 s' ' 't d P uven etre attribués au Malm
' ", agIraI onc dl'du Jurassique supérieur téthysien(l). u c asslque marqueur carbonaté
2 . 4. ~L~e~s~c:-:a~l~c~s~c~hc::i:.::s~t~e::.:s~e=-t~.:!:.l~e.ês_.!!!!§!..!r:.!b~~'Ë:~....&~~~gréseux (Cr't 'supérieur ). - e ace
En contact stratigraph'
observe des calcschistes et des bIque avec les marbres précédents, on
forment l'enveloppe des plis de ~arcr:~ g~eseux g~~S ou roux; ces termes
Lessières jusqu'à la Pointe 2906mae re e es Lessleres depuis le Col des
cette dernière. t affleurent dans la retombée ouest de
", Ils présentent de fréquente 'd" ,CentImetrIques. Ces dépo~ts" s passees etrltlques siliceusesd't' s organIsent parfo' , .
I Ique comme en témoignent certaines aIt IS en sequen~es a cachet turbi-
base de ces niveaux raVl'ne l' . ernances calcschlstes-marbres Lat ' egerement et rema ' " , .TIques les marbres Sous-jacents. nIe en petIts elements centimè-
t Cette formation est st' t' ,
ectoniquement à des bande d ys ema lquement ecaillée et associée
ct s e cargneules q' f
e, serpentinoschistes ou des écailles de Ul ren,e~ment parfois des niveaux
plIS ces niveaux sont étirés tect' serpentlnltes. Dans les flancs de
~es,de plis ils s'accumulent sur ~:li~e~ent,; :n revanche, dans les charniè-.
n~lrons du Col des Lessières (F' r es :p~lsseurs, comme par exemple aux~a~t être importante (probableme~~'d~8)d Or~glnel~em:nt leur épaisseur de-
o ume total que ces termes occupent ~~t~:llectometrlq~e) si l'on se fie au
ement et SIon les compare à
---(1) Leur as t
l pec est exactement similaire à l' .
a COuVerture septentrionale du massif ~: ~~ deMs ~arbr(es egalement attribués au Malm dans
ra a1ra Marthaler et al., 1986),
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P. C. 2906 m.
30 /- Conclusion sur la serie du faisceau du Prariond
-----------------------------------------------
Fig. 49 : Versant ouest du point coté 29ü6m de la Crête des Lessières.
1 à 3. Formations du faisceau du Prariond dont : 1. Marbres clairs à passées dolomitiques
(Malm) ; 2. Ca1cschistes et marbres plaquetés gris ou roux; 3. Bandes de cargneules,ja1on-
rumts des cisaillements dans la formation précédente (terme 2) ; ~. Contact tecton1que ;
4. "Schistes lustrés" de l'unité de Méan Martin à dominante de schistes noirs et de Calc-
schistes sombres.
eUX des autres formations de cette unité. A la Pointe 2906m (Fig. 49). Ces
civeaux ont fourni des sections de globotruncanidés probables; leur âge~erait donc Crêtacé supérieur.
La série stratigraphique du faisceau du Prariond présente une
succession du Norien au Malm tout à fait comparable à celles de l'unité de
la Grande Motte et de certaines unités des Fours (ceci si l'on fait ab-
straction de son aspect plus déformé). En revanche, le sommet de la série
est différent, à la fois du point de vue des faciès et du point de vue des
épaisseurs. En effet, le Crétacé supérieur de l'unité de la Grande Motte
(cf.§A.II.c.) qui n'est représenté que très localement, est formé de Mar-
bres chloriteux de quelques mètres d'épaisseur associés à des encroûtements
minéralisés, parfois à des dépôts volcanogènes. Tout au plus la mégabrèche
à matrice de Marbres chloriteux du Crétacé supérieur (Paléocène et Eocène'
inférieur p.p. 7) des unités des Fours pourrait faire penser, par son
épaisseur, aux dépôts du Crétacé supérieur du faisceau du Prariond ; cepen-
dant, ces derniers sont différents par leur nature puisqu'ils sont consti-
tUés de calcschistes et de marbres plaquetés (du type "Schistes lustrés")
et ne présentent pas d'éléments brèchiques de grande taille. Nulle part, il
n'a été observé dans cette unité de Marbres chloriteux typiques ou de
Schistes de Pralognan.
La serle du faisceau du Prariond a, de ce fait, enregistré jus-q "
U a la base du Crétacé supérieur une évolution sédimentaire comparable à~elle de certaines unités briançonnaises internes (unités de la Grande
otte ou des Fours) ; ceci, y compris la lacune du Crétacé inférieur. A
partir du Crétacé supérieur la nature de la sédimentation diffère totale-
ment; il se dépose alors de puissantes séquences calcaréo-grèseuses. DeP~us, rien n'indique dans cette unité que des termes attribuables au Ter-
tlaire se soient déposés .
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. 1 dette unité paraît ainsiL'évolution sédimenta~re globa e ed: olle'es des massifs cris-- 11 des couvertures ec
s'apparenter davanta~e.a c~, e. comme ar exemple celle de la pre-
tallins internes (un~tes p~emonta~se~), d lPa re'gion de Susa (Marthaler
'f de Dora Ma~ra ans
mière enveloppe du mass~ d avec celle d'Elter (1971 et) . 'on est en accor . 1
et al., 1986 . Cette op~n~ 'd- tte unité comme la couverture deco _) uis ue cet auteur cons~ ere ce .i~:2duPmas~if cristallin interne du Grand Parad~s.
,
\
1
et sa première enveloppe
métasédimentaire (Malm ?)
en contact stratigraphique.
'~ 6 Unités océaniques inférieures
- ~-:: ------------~::;;:-:-::,-:~~::llée4~--~- __ du massif cristallin interne
- ---
--:::. du Grand Paradis (?)
A cet endroit la première enveloppe métasédimentaire des gneiss
pré-triasiques de Bonneval est constituée de marbres clairs à passées do-
lomitiques et siliceuses et à éléments dolomitiques. Ces marbres présen-
tent les caractéristiques d!une couverture carbonatée en contact strati-
graphique avec les gneiss de Bonneval (Goguel, 1955 ; Bertrand, 1968 ;
Chopin, 1979 ; Robert, 1979). Jusqu'à présent les différents auteurs ont
toujours considéré ces dépôts comme des termes triasiques réduits. En
fait, ces marbres ne présentent guère des caractéristiques de carbonates
de plate-forme qui pourraient justifier cette attribution au Trias. On
n'y observe jamais de véritables bancs de dolomies; il s'agit toujours
de lits sableux siliceux ou dolomitiques, ou d'éléments dolomitiques re-
maniés. En revanche, on y remarque d'importantes concentrations manganè-
sifères. Ces marbres présentent ainsi plutôt le faciès de dépôts pélagi-
ques (d'âge indéterminé) remaniant des éléments de carbonates de plate-
forme, probablement triasiques. Par ailleurs, on peut remarquer que le
Trias des massifs cristallins internes, quand il existe,n'est pas réduit;
il présente notamment un Trias moyen et supérieur bien développé
(Franchi, 1897 ; Michard, 1967 ; Elter, 1971 et 1972 ; Caron et Mégard-
Galli, 1972 ; Caron, 1977 ; Marthaler et al., 1986, etc ... ).
Calcschistes et marbres gréseux
(Crétacé supérieur)
Marbres clairs (Malm-Berriasien
p.p. ?) .
Calcschistes et marbres sombres
à zones siliceuses (Lias)
Marbres sombres et schistes
noirs (Rhétien-Hettangien)
Dolomies grises litées (Norien)
J
cs
No
Rh-He
L
50 m.
1
1
'--j
. --J
~
.-
.-
'-
cs
~-
--r
-4
Colonne lithost~atigraphiquesynthétique du faisceau
du Prariond.
P d' enLa couverture du massif cristallin interne du Grand
d
a;a. I~e _
Vanoise orientale l'exemple de la série de la Gran e elc .
b-
Fig. 50
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, douvelles observations dePlutôt que d'apporter reellement ,e n une interprétation possi'
terrain, l'objet de ce paragraPdhelest d~e~~~~:r~~ massif cristallin dubl d rtains affleurements e a cou , .Gr:ndep~~adis déjà décrits dans des travaux anter~eurs.
Fig. 51 : La coupe de la Grande Feiche (x = 347,0 km ; y = 5027,15 km).
1. Gneiss à grains fins de Bonneval; 2. Micaschistes albitiques à lits dolomitiques
et quartzitiques ; ces niveaux passent de manière continue au terme suivant; 3. Marbres
homogènes à bandes siliceuses et dolomitiques, à éléments dolomitiques, avec des concen-
trations manganèsifères ; 4. Cargneu1es ; 5. Ca1cschistes pouvant représenter des éléments
de la COuverture originelle du massif du Grand Paradis; 6. Ca1cschistes de l'unité desROChes.
1 . ire ducoupe observable dans l'épaulement g ~c~at fa-Il concerne une A N rd ; celle-c~ es
Rocher de la Feiche qui domine Bon~eval-~ur~er~'~~er~n
cilement accessible en bordure de a rou e .
En fait, on peut envisager qu'il s'agisse de marbres du Jurassi-
qUe supérieur ; auquel cas on aurait, à cet endroit, le repos direct du
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Malm sur les termes pré-triasiques du massif du Grand Paradis de la même
manière que, dans le domaine briançonnais, le Malm repose localement sur
le substratum siliceux du Trias inférieur (Lemoine et Debelmas, 1957 ;
Lefèvre, 1982 ; Raoult et al., 1984 ; etc ... ) ou du Paléozoïque (Deville,
1986 b ; cf. § A. II. a. ) .
Plus généralement, si lion examine le contexte structural de
cette couverture, on s'aperçoit qu'elle est surmontée tectoniquement par
des calcschistes eux-mêmes chevauchés par les unités océaniques inférieu-
res (Fig. 51). De ce fait, ces calschistes pourraient représenter des ni-
veaux décollés appartenant à l'origine, eux-aussi, à la couverture du
massif du Grand Paradis. A cet égard, on remarquera que les marbres mas-
sifs décrits ci-dessus et ces calcschistes sont tout à fait comparables
aux formations sommitales de la série du faisceau du Prariond (Deville,
1986'; cf. § précédent) ou de la couverture septentrionale du massif de
Dora Maïra dans laquelle les calcschistes sont rapportés à la base du
Crétacé supérieur grâce à la présence de foraminifères planctoniques
(Marthaler et al., 1986).
A partir de l'examen de certains affleurements du pourtour du
massif du Grand Paradis, en Vanoise orientale, on peut envisager que la
couverture originelle de ce massif ait été localement constituée d'une
succession de marbres attribuables au Malm déposés directement sur les
terrains paléozoïques, puis de calcschistes actuellement décollés. Une
telle succession serait ainsi comparable au sommet des séries de la cou-
verture septentrionale de Dora Maïra et du faisceau du Prariond. Si tel
était le cas, le Jurassique supérieur du domaine piémontais se serait dé-
posé localement sur des régions ayant subi une forte érosion antérieure-
ment au Malm, comme cela s'observe dans le Briançonnais. En revanche, les
calcschistes décollés sont distincts par leur faciès des formations du
Crétacé du Briançonnais.
C. LE PROBLEME DES ECAILLES ATTRIBUABLES A DES SERIES DE MAit
GE CONTINENTALE DISPERSEES AU SEIN DES "SCHISTES LUSTRES"
DES UNITES OCEANIQUES: NATURE ET APPARTENANCE.
En divers endroits on rencontre des lambeaux de terrains paléo'
zoïques ou de couvertures mésozoïco-cénozoïques (notamment des carbonat~s
de plate-forme triasiques) au sein des "Schistes lustrés" des unités oce'
aniques. Ces écailles jalonnent des contacts anormaux majeurs et sont
fréquemment associées à des cargneules, parfois à du gypse. L'ensemble de
ces matériaux se présente en bandes aplaties dans les dernières folia-
tions alpines, parfois déformées en plis couchés ; ces terrains offre~t
ainsi un aspect similaire à ce que Argand (1909) avait appelé en Vala1s
le "faisceau vermiculaire" (cf. discussion in Raguin, 1929). Dans les
écailles on ne rencontre en général que des éléments de séries, aussi es t -
il souvent difficile d'en préciser le domaine d'origine.
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* Les écailles attribuables au domaine briançonnais interne.
La Turra, de Termignon (environ 2,5 km au Nord-Est de Termi-
gnon) .
A cet endroit, des .dolomies et des marbres probablement triasiques
associés à des cargneules sont écaillés au front de la klippe de la
Pointe du Grand Vallon. Pour des raisons de continuité cartographique
avec les affleurements du torrent de la Chira (cf. carte géologique) ces
roches peuvent être rattachées au domaine briançonnais.
La fenêtre de Lanslevillard (environ 300m au Nord-Ouest de
Lanslevillard).
Elle présente à l'affleurement des quartzites triasiques et un
peu de cargneules ; ces roches correspondent très probablement à des lam-
beaux de Briançonnais disjoints du même type que ceux de la fenêtre de
Lanslebourg (cf. p.201) .
. Les écailles du Vallonbrun-Pointes du Chatelard.
Ces écailles apparaissent dans un contact anormal majeur qui
cisaille les "S chistes lustrés Il de la Pointe du Géfret.
Certaines d'entre elles présentent des séries complètes sem-
blables à celles des unités de Val d'Isère (avec notamment des encroûte-
ments minéralisés tertiaires ; cf. § A .11. b,). D'autres écailles, aux " es -
caliers du Géfret". renferment des dolomies et des Marbres chloriteux
brèchiques à éléments siliceux ; on peut ainsi proposer que ces forma-
tions écaillées proviennent d'un domaine paléogéographique voisin de ce-
lui dont sont issues les unités des Fours (cf. § A, Il, cl.) .
. La Digitation de l'Iseran
Cette bande célèbre soulignée par des cargneules a fait l'ob-
jet de descriptions par Raguin (1929 et 1930), Ellenberger (1958), Polino
et Dal Piaz (1978), Niemeyer (1979), Robert (1979). Emballées dans les
cargneules affleurent des roches triasiques tdolomies, marbres à faciès
variés, quartzites, gypse) et paléozoïques (Schistes cristallins chlori-
to-albitiques, Permo-Carbonifère ? et Permo-Trias). Ces formations au-
jourd'hui dissociées montrent d'assez nettes affinités avec les terrains
du Briançonnais (notamment les lambeaux de Paléozoïque) ; elles apparte-
naient donc probablement à des séries du domaine briançonnais.
* Les écailles attribuables au domaine piémontais.
Jalonnant les contacts anormaux entre les unités océaniques
inférieures (cf. infra), on rencontre également des écailles issues d'une
marge continentale.
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• Dans les environs du refuge du Mollard (environ 1 km au Nord du
Villaron), du Châlet des Buffettes (environ 2,5 km au Nord du Villaron)
et du dôme de gneiss de la Cristallière (environ 3 km au Nord de Bonne-
val), ces écailles renferment des termes attribuables en partie au Trias
(dolomies, marbres clairs, quartzites) et peut-être au Jurassique supé-
rieur en ce qui concerne les marbres. Ces écailles sont imbriquées dans
des bandes de cargneules et, parfois (le Môlard ), dans des mylonites re-
cristallisées qui présentent des paragenèses métamorphiques de plus haut
grade que celles qui sont connues dans les unités briançonnaises internes
(par exemple, au gisement de magnétite du Môlard ; cf. Bocquet, 1974, p.
320). On peut ainsi proposer qu'il s'agisse d'écailles issues du domaine
piémontais puisque celui-ci a été affecté, au moins en partie, par un tel
métamorphisme (cf. infra).
• Au lieu-dit "La Carra" qui domine le premier lacet de la route
de l'Iseran (environ 1 km à l'Est de Bonneval-sur-Arc) apparaît une é-
caille de gneiss homogènes très altérés, à patine brune et à grains fins.
Une autre écaille de ce type, constituée de gneiss de couleur claire, à
faciès lité, se rencontre au lieu-dit "La Ratière". Ces terrains ont été
cartographiés par Robert (1979) comme des lambeaux arrachés au massif
cristallin du Grand Paradis. La texture et la minéralogie (quartz, albi-
te, chlorite ,mica blanc, zoisite, glaucophane, grenats, etc .•. ) de
ces roches sont effectivement en faveur d'une telle origine.
D. LE PROBLEME DE L'AGE ET DE L'ORIGINE DES GYPSES.
En Vanoise orientale, d'importantes accumulations de car-
gneules jalonnent des contacts tectoniques majeurs et renferment des élé-
ments de toutes tailles (jusqu'à de véritables "b1ocs-klippes" p1uri -hec-
tomètriques) dans lesquels on peut observer tous les termes des séries de
marge continentale mais aussi tous les termes des séries océaniques de
Vanoise orientale.
Outre les blocs, s'observent également dans les cargneules
des accumulations de gypses parfois importantes comme, par exemple, dans
la région de la Tovière. Ces gypses forment souvent des pointements dia-
piriques perçant les cargneu1es qui les entourent (environs Nord-Ouest du
Col de la Leisse, Pointe de Lanser1ia, etc ... ). La répartition de ces
gypses n'est pas aléatoire; en majorité, ils sont associés aux cargneules
qui jalonnent· le contact séparant les unités briançonnaises des unités
océaniqùes , ce qui avait conduit les auteurs à distinguer une "nappe des
gypses" (El1enberger, 1958). Ailleurs, il n'a été observé de gypses qu'à
la base de l'unité de la Grande Motte, au col entre le Rocher du Mont
Roup et la Croix du Pisset.
* L'âge des gypses.
Dans le domaine briançonnais les auteurs s'accordent généra-
lement à distinguer deux niveaux de gypses différents : un niveau gypsi-
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fère inférieur du Werfénien super1eur et un (ou plusieurs) niveau(x) gyp_
sifère(s) supérieures) du Carnien.
Dans le domaine piémontais des niveaux de gypse équivalents
ont probablement existé. En particulier l'âge carnien de certains gypses
y a été établi (Mégard-Galli et Caron, 1972).
Dans le cas précis de la Vanoise interne, on ne connaît nul-
le part de gypse en position stratigraphique normale.
. En effet, en Vanoise orientale la limite Werfénien-Anisien
correspond toujours à un niveau de décollement et, aux alentours de la région
étudiée, il ne semble pas avoir existé de niveau gypsifère inférieur. Ef-'
fectivement, tant au Nord, au tunnel du Franchet (Marion, 1984), qu'au Sud,
dans le massif d'Ambin (Caron et Gay, 1977), l'Anisien repose stratigraphi-
quement sur les quartzites du Werfénien par l'intermédiaire de niveaux
schisteux noirâtres non gypseux.
. Par ailleurs, dans l'ensemble de la Vanoise interne le
Carnien correspond à un niveau de décollement systématique.
Les fossiles rencontrés dans les niveaux continentaux asso-
ciés à ces gypses Equisetum mytharum indiquent un âge carnien (Ellenberger,
1958). L'âge carnien paraît donc un fait acquis au moins pour une part
importante des gypses de Vanoise orientale, sinon pour leur totalité.
L'existence de gypses du Werfénien supérieur ou de gypses post-triasiques
demeure, en Vanoise orientale, purement spéculatif.
* L'origine des gypses.
Par leur position structurale (cf. supra), toujours en contact
avec les unités briançonnaises et jamais associés aux unités piémontaises
(s. str.) du Grand Paradis et du Prariond, les gypses de Vanoise orientale
sont très probablement d'origine briançonnaise. Le gypse carnien provien-
drait alors nécéssairement de secteurs peu affectés par les érosions juras-
siques ou crétacées, où ont été préservés des niveaux du Carnien supérieur-
Norien. A de tels secteurs pourraient correspondrent notamment certaines
unités de Val d'Isère, l'unité de la Grande Motte ou les unités des Fours.
Cependant, en toute rigueur, on ne peut pas exclure que du
gypse piémontais ait été entraîné au front des unités de "Schistes lus-
trés". En effet, le domaine correspondant au faisceau du Prariond a très
bien pu renfermer du gypse carnien puisqu'il présente des termes datés du
Norien.
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E. CONCLUSIONS GENERALES DE LA STRATIGRAPHIE DES
UNITES ISSUES DE LA PALEOMARGE EUROPEENNE.
dans laquelle le Jurassique super1eur reposerait directement sur
le substratum paléozoïque du massif du Grand Paradis.
1. L'étude des formations mésozoïques et cénozoïques a permis de
distinguer différentes séries issues de la marge européenne. On les a re-
groupées en séries briançonnaises et séries piémontaises.
a- Les ser~es briançonnaises caractérisent un domaine de
la marge où la sédimentation a été pélagique et lacuneuse depuis le début
du Malm jusqu'à l'Eocène inférieur. Elles sont représentées par les dif-
férents types de séries suivants :
II. Les unités de Vanoise orientale issues de la marge européenne
montrent des successions lithostratigraphiques contrastées. Ceci est par-
ticulièrement remarquable en ce qui concerne les séries briançonnaises no-
tablement différentes de celles des secteurs plus externes où les succes-
sions sédimentaires présentent d'un point à l'autre des liens de parenté
plus prononcés. Ici. on note en particulier une grande hétérogenéïté des
épaisseurs des formations et une fréquente discordance des termes post-
liasiques sur le Trias inférieur et le Paléozoïque tandis qu'en d'autres
endroits et de manière apparemment paradoxale. le Lias est très développé.
- La ser~e de l'unité des Lombards, où les termes post-lia-
siques reposent sur le Trias inférieur ou sur le Paléozoïque : Cette diversité a pour origine :
- Les séries des unités de type Val d'Isère où les termes
po~t-liasiques reposent sur les carbonates de plate-forme du
Trias moyen ou du Trias supérieur ;
. L'extrème variabilité des effets des érosions de la période
Lias-Dogger inférieur soulignée par ·la discordance des termes post-liasi-
ques sur tous les terrains plus anciens jusqu'au Paléozoïque.
La série de l'unité de la Grande Motte caractérisée par un
Lias épais ;
- ~es séries des unités de type Calabourdane où localement
le Dogger supérieur - Malm et généralement le Crétacé supérieur
(Paléocène-Eocène inférieur p.p. ?) repose sur le Trias inférieur
ou sur le Paléozoïque. Dans ces séries le Crétacé supérieur (Pa-
léocène-Eocène inférieur p.p. ?) renferme des brèches polygéni-
. ques avec notamment des éléments siliceux; ces brèches n'exis-
tent pas dans les types de séries précédents ;
- Les séries des unités de type Les Fours où les termes
post-liasiques reposent soit sur le Trias, soit sur le Lias. El-
les se caractérisent également par la présence, au Crétacé supé-
rieur (Paléocène-Eocène inférieur p.p. ?). de brèches polygéni-
ques à éléments siliceux qui prennent par endroits une importan-
ce considérable.
. Le dépôt,au Crétacé super1eur, de brèches catastrophiques sur
la bordure interne du domaine briançonnais (unités des Fours) et de forma-
tions calcaréo-détritiques dans le domaine piémontais.
Si l'on prend en compte ces deux points, on remarque que le do-
maine briançonnais interne et le domaine piémontais ont connu, du Trias
jusqu'au Crétacé inférieur, une même histoire sédimentaire. Celle-ci en-
registre l'élaboration d'un bas de marge continentale passive selon le
scénario classique de l'histoire de l'ensemble de la paléomarge europé-
enne (par exemple, De Graciansky et al., 1981 ; Lemoine, 1984, etc ... ). En
revanche, à partir du Crétacé supérieur l'évolution de ces deux domaines
diffère. Le domaine piémontais est alors envahi par des sédiments calca-
réo-détritiques distaux qui se déposent également dans le domaine océani-
que (cf. infra), tandis que le Briançonnais échappe à ces apports.
* La plate-forme subsidente du Trias.
III. L'ensemble des données stratigraphiques précédentes permet
de reconstituer l'évolution dans le temps de cette partie de la marge eu-
ropéenne.
Le dépôt transgressif des quartzites du Trias inférieur mar-
que les premières manifestations de subsidence du début de l'évolution
alpine de ce secteur téthysien. Sur ces dépôts siliceux, s'installe en-
suite une plate-forme carbonatée peu profonde au cours du Trias moyen et
l'élaboration d'une margea- Du Trias au crétacé inférieur
continentale passive.
_ La série du faisceau du Prariond à Lias épais et à Norien
identifié-
Dans le secteur étudié elles sont représentées. par
- des successions lithostratigraphiques partielles dans la
première enveloppe métasédimentairedu massif du Grand Paradis
permettant de reconstituer une série de type la Grande Feiche
h- Les ser~es piémontaises caractérisent sur l' ancienn,e ma,r-
ge européenne un domaine plus interne (plus oriental) où se sont deposees,
au début du Crétacé supérieur, des formations détritiques calcaréo-gré-
seuses ; on n'y connait pas de termes attribuables au Tertiaire.
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super1eur. La subsidence de cette plate-forme, lente et irrégulière, est
marquée par le dépôt d'épaisses formations calcaréo-dolomitiques (700 à
1000m?) élaborées au cours de 6 grands cycles sédimentaires, corrélables
à ceux décrits dans d'autres secteurs des domaines briançonnais ou
piémontais (Mégard, 1968 ; Baud et Mégard, 1975 ; Mégard-Galli' et Baud
1977 ; etc ... ). A savoir, trois grands cycles au cours du Trias moyen, '
suivis probablement au cours du Carnien par une sédimentation brèchique
accompagnée d'importants dépôts évaporitiques qui correspond probablement
à un épisode d'activité tectonique synsédimentaire que les auteurs inter-
prètent généralement comme un rifting avorté (voir Lemoine, 1984). Les
dolomies du Norien, puis les séquences argilo-carbonatées du Rhétien
constituent deux vastes cycles qui terminent l'histoire de cette plate-
forme stable.
* Le rifting du Lias-Dogger.
A partir de l'Hettangien et durant le Lias, on assiste au
basculement de blocs hectomètriques à kilomètriques iors de la tectonique
distensive synsédimentaire caractérisant le rifting téthysien. Cet épiso-
de paléotectonique s'accompagne du dépôt de sédiments détritiques liasi-
ques, d'épaisseur irrégulière, conservés dans les sillons confinés de la
Grande Motte, des Fours et du Prariond. Les formations liasiques renfer-
ment à leur base des blocs de carbonates du Trias supérieur et vers leur
sommet des remaniements discrets d'éléments de séries paléozoIques ; c'est
donc bien durant cette période qu'ont débuté les érosions des points
hauts de la marge alors que se poursuivait la sédimentation dans les fos-
sés. Ces érosions se sont probablement poursuivies durant le Dogger infé-
rieur, période durant laquelle le domaine briançonnais était au moins par-
tiellement émergé, comme en témoigne localement· la présence de dépôts con-
tinentaux dans les unités de la région de Pralognan (Ellenberger, 1955 et
1958 ; Jaillard, 1984). En Vanoise orientale de tels dépôts ne sont pas
connus, aussi est-il difficile de préciser si cette émersion a affecté les
domaines briançonnais et piémontais dans leur totalité.
* L'effondrement de la marge et l'évolution en milieu péla-
gique de la fin du Dogger au Crétacé inférieur.
Au Dogger supérieur (probablement Bathonien supérieur ou Cal-
lovien, selon les secteurs) on assiste à la transgression généralisée de
dépôts marins consécutive à l'effondrement de la marge continentale. Cet
évènement contemporain de l'océanisation téthysienne (cf. infra) est mar-
qué localement par le dépôt de brèches d'escarpements de failles actives
(unités de Val d'Isère).
S'installe ensuite une sédimentation pélagique condensée mar"
quée localement par des arrêts de sédimentation au début du Malm (unités
de Val d'Isère; cf. §. A. Il . b. ), puis par le dépôt généralisé de calcai-
res pélagiques du Jurassique supérieur. Cette sédimentation se poursuit
peut-être en partie durant la basè du Crétacé (Berriasien ?) ; en particU"
lier les marbres à abondants silex de l'unité de la Grande Motte pour-
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raient représenter des dépôts de cette période. Ces sédiments pélagiques,
peu épais mais omniprésents, scellent les structures antérieures du rif-
ting et marquent l'achèvement de l'élaboration de la marge passive. Le
Crétacé inférieur ( à l'exception peut être de la base; cf. supra) est
marqué par une lacune de sédimentation généralisée dans toutes les séries
de marge. Cette absence de dépôt est probablement due à l'action de cou·
rants marins profonds alors que la marge est tectoniquement stable.
b- De la base du Crétacé super~eur jusqu'à l'Eoc~ne : la
différenciation des domaines briançonnais et piémontais.
Dans le domaine briançonnais à partir de la base du Crétacé
super1eur une modification de l'environnement sédimentaire est à l'origi-
ne de la formation d'encroûtements minéralisés (unités de la Grande Motte
et de Val d'Isère) puis du dépôt localisé de calcaires argileux pélagiques
du Sénonien supérieur (actuels Marbres chloriteux inférieurs). A la mê-
me époque en bordure interne du Briançonnais, on assiste à l'accumulation
de brèches catastrophiques (de type Tsanteleina), au pied d'escapements
de failles actives (unité des Fours). La limite Crétacé-Tertiaire est sou·
lignée localement (Grande Motte) par des venues de pyroclastites d'affi-
nité alcaline. Au cours du Paléocène-Eocène inférieur se forment à nouveau
des encroûtements minéralisés suivis du dépôt d'une seconde série de cal-
caires argileux pélagiques (actuels Marbres chloriteux supérieurs). Les
arrivées détritiques ne se produisent qu'ensuite avec le dépôt de termes
flyschoides peu épais (au plus une centaine de mètres) : les actuels Schis-
tes de Pralognan. Ces derniers représentent le dernier terme préservé, non
daté, des séries briançonnaises internes. Cependant, ces séries sont af-
fectées par un événement métamorphique daté radiométriquement vers 38-
40 M.a. ; Bocquet et al., 1974). Les Schistes de Pralognan seraient donc
antérieurs au Priabonien selon l'échelle géochronologique de Berggren et
al.(1985), voire antérieurs au Lutétien si l'on se réfère à l'échelle d'Odin
et Curry (1982). Quoi qu'il en soit on notera que la sédimentation s'achève
avec la phase tectonique compressive correspondante de l'Eocène supérieur
dans un cas ou de l'Eocène moyen dans l'autre, plus précocement dans le
Briançonnais interne que dans le Briançonnais externe où se sont déposées
des formations lutétiennes (calcaires à grandes Nummulites) et priabonien-
nes (Flysch noir).
Dans le domaine piémontais, à l'opposé du Briançonnais, la
sédimentation détritique débute dès la base du Crétacé supérieur avec
d'importants dépôts calcaréo-gréseux renfermant parfois (couverture sep-
tentrionale du massif de Dora Maira ; Marthaler et al., 1986) des hori-
zons détritiques ophiolitiques. On ne connait pas, dans ce domaine, de
dépôts plus récents que la base du Sénonien. Ceci s'accorde avec le fait
que des minéraux de métamorphisme HP-BT fournissent des âges radiométri-
ques compris entre 90 et 65 M.a. (âges "éoalpins") dans les massifs cris-
tallins internes (Bocquet et al., 1974; Chopin et Malusky, 1980; Dal Piaz et
Lombardo, 1986 ; cf. III partie, ch. 1 ) qui correspondent au socle du do-
maine piémontais. La sédimentation s'achèverait donc ici plus précocement
que dans le Briançonnais avec la phase tectonique compressive correspon-
dant à l'évènement métamorphique "éoalpin" intra-Sénonien.
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CHAPITRE III : STRATIGRAPHIE DES UNITES OCEANIQUES.
A. PRESENTATION GENERALE.
Les terrains de Vanoise orientale issus de l'ancien domaine océa-
nique téthysien sont charriés sur le socle et la couverture du massif cris-
tallin interne du Grand Paradis et étroitement imbriqués avec les unités
briançonnaises internes. On peut y distinguer différentes unités tectoni-
ques sur la base de données lithologiques, biostratigraphiques,métamorphi-
ques et structurales (Fig. 52) ; ces unités se regroupent en trois grands
ensembles à caractéristiques voisines correspondant probablement à trois
nappes majeures superposées.
Les unités océaniques inférieures chevauchent le socle et la pre-
m~ere enveloppe métasédimentaire du massif du Grand Paradis; il s'agit, de
bas en haut dans l'édifice structural de :
- L'unité de la Ratière.
- L'unité du Rocher du Château.
- L'unité des Roches.
tés à la
sodés à
tura1
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Les seuls témoins d'un ancien substratum océanique sont représen-
base de plusieurs de ces unités, par des lambeaux d'ophiolites as-
des termes de ~ouverture sédimentaire peu épais.
On distingue dans ces unités, de bas en haut dans l'édifice struc-
- des unités pauvres en détritisme ophiolitique. Elles seront
désignées "unités de type Lanslebourg"; il s'agit de:
l'unité de Lanslebourg.
l'unité de la Pointe du Géfret.
l'unité du Roc Blanc.
l'unité de la Pointe de Fresse.
- des unités riches en matériel détritique ophiolitique appa-
raissant sous forme de niveaux massifs ou de blocs. Elles se-
ront désignées "unités de type Méan Martin" ; il s'agit de :
l'unité de la Pointe de Méan Martin.
l'unité de la Pointe du Charbonnier.
L'unité de la Ratière et l'unité du Rocher du Château sont consti-
tuées de lambeaux de plancher océanique munis de leur propre couverture sé-
dimentaire originelle.
L'unité des Roches, constituée uniquement de termes métasédimentai-
res, surmonte tectoniquement les deux précédentes.
Des écailles d'origine continentale (carbonates de plate-forme ca1-
caréo-dolomitiques et des gneiss à grains fins, associés à des bandes de
cargneules et à des zones mylonitiques) jalonnent les contacts anormaux qui
séparent ces trois unités (cf. ch. Il, § C. ).
Les terrains qui constituent ces unités présentent des reliques
d'un métamorphisme à faciès éclogitique daté radiométriquement selon diffé-
rentes méthodes (K/Ar cf. Bocquet et al., 1974 et Ar39 /Ar40 cf. Chopin et
Maluski, 1978) du Crétacé supérieur, entre 90 et 65 M.a. (âges dits "éoal-
pins") •
En Savoie, ces unités ont été distinguées de celles qui les recou-
vrent par Goguel (1955), Bocquet (1974), Caby et al. (1978), Chopin (1979)
et Robert (1979) ; elles représentent un équivalent méridional (Bocquet,
1974 ; Chopin, 1981) des unités de la zone de Zermatt-Saas de Bearth (1967),
en Valais.
Les unités océaniques médianes recouvrent et tronquent les struc-
tures des unités précédentes ; elles sont imbriquées à leur front avec les
unités briançonnaises internes et avec le faisceau du Prariond .
Dans les unités océaniques médianes les parageneses métamorphiques
de haute pression sont du faciès schiste bleu à zoisite ; elles ne présen-
tent pas de reliques d'un métamorphi.sme éclogitique. Des âges radiométriques
(K/Ar, sur glaucophane) obtenus dans ces unités indiquent le Crétacé supé-
rieur (Bocquet et al., 1974 et cf. I!I partie, ch. 1).
Les unités océaniques superieures recouvrent et tronquent tectoni-
quement les structures des unités précédentes. Comme dans les unités océani-
ques médianes les seuls témoins d'un plancher océanique correspondent à des
corps d'ophiolites traînés à leur base.
De bas en haut structuralement, il s'agit de
l'unité du Grapillon.
l'unité du Génépy.
Les paragenèses métamorphiqu~s de haute pression présentes dans ces
unités sont du. faciès schiste bleu à lawsonite (cf. III partie, ch. 1).
B. LES SERIES DES UNITES OCEANIQUES INFERIEURES.
1. PRESENTATION.
Sur le terrain cartographié ces unités affleurent au Sud et à l'Est
de Bonneval-sur-Arc. Elles ont fait l'objet de descriptions antérieures par
Raguin (1930), Michel (1953), Goguel (1955), Bocquet (1974), Fudral et al.
(1977), Chopin (1979) et Robert (1979).
(b) Ecailles de plancher océanique.
(b) Ecailles de plancher océanique.
les serpentinites de Bonneval-
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a- Le substratum océanigue
sur-Arc.
* Unités océaniques médianes.
7. Unités de type Lanslebourg (a) Métasédiments
8. Unités de type Méan Martin ta) Métasédiments
* Unités océaniques supérieures.
9. Unité du Grapillon (a) Métasédiments, (b) Ecailles de plancher océanique.
10. Unité du Génépy.
D. "Schistes lustrés" de la Pointe du Grand Vallon.
Principaux marqueurs lithostratigraphiques.
1. Limites lithologiques.
II. Marbres phylliteux massifs (base du Crétacé supérieur).
III. Prasinites.
IV. Quartzites et gneiss albitiques.
V. Marbres clairs à débris d'ophiolites (Malm-Berriasien).
Fig. 52 : Carte structurale simplifiée des unités de "Schistes lustrés" de
Vanoise orientale.
A. Unités briançonnaises internes de Vanoise orientale, non différenciées.
B. Unités piémontaises.
1. Couvertures illpines décollées (faisceau du Prariond et calcschistes de la Grande Feiche).
2. Massif cristallin interne du Grand Paradis (a) Couverture adhérente; (b) Substratum
anté-alpin.
3. Cargneules.
C. Unités océaniques.
* Unités océaniques inférieures.
4. Unité de la Ratière (a) Couverture sédimentaire , (b) Substratum océanique.
5. Unité du Rocher du Château (a) Couverture sédimentaire, tb) Substratum océanique.
6. Unité des Roches.
Il. LES OBSERVATIONS L1THOSTRATIGRAPHIQUES.
Dans les unités de la Ratière et du Rocher du Château le sub-
stratum des sédiments est constitué de serpentinites massives de couleur
vert sombre. Dans ces roches la serpentinisation et les déformations péné-
tratives ont généralement détruit les associations minérales originelles ;
cependant, la texture de ces roches montre encore des fantômes de minéraux
primaires centimètriques qui correspondent probablement à des pyroxènes
serpentinisés. Localement, en lame mince, on peut observer des reliques de
L'unité des Roches est constituée uniquement de métasédiments qui
s'apparentent à certains termes de la couverture de l'unité du Rocher du
Château.
Dans les deux unités inférieures (l'unité de la Ratière et l'unité
du Rocher du Château) les lambeaux de lithosphère océanique sont représen-
tés par deux écailles plurikilomètriques et plissées, constituées de ser-
pentinites. Chacune de ces écailles possède quelques termes, au moins, de sa
couverture sédimentaire originelle. C'est dans l'unité du Rocher du Château
que cette couverture est la mieux préservée.
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re de la vallée de l'Arc " elle est donc de fa'bl t '1 e ex enSlon. Des écailles
qui pourraient lui correspondre se retrouvent vers l'Est, au Nord de l'Ouil-
le du Midi (Robert, 1979).
pyroxènes (généralement des clinopyroxènes), d'olivines et de spinelles
(Robert, 1979). Ces roches dérivent donc de la serpentinisation d'anciennes
péridotites, probablement des lherzolithes. Assez fréquemment, elles sont
elles-mêmes recoupées par des filons homogènes, de couleur vert bouteille,
actuellement totalement serpentinisés et sans fantômes de minéraux origi-
nels (anciens filons doléritiques serpentinisés ?). La serpentinisation et
les recristallisations métamorphiques ont conduit au développement de ser-
pentines, minéraux opaques, chlorite,± actinote, ± talc, ± carbonates. Il
n'a pas été observé de poche de gabbros et il n'existe pas non plus de ba-
saltes en coussins épanchés sur la surface érodée de ce plancher "océani-
que" comme cela est fréquent dans de nombreux massifs ophiolitiques des
Alpes occidentales (voir LemQine et al., 1970 ; Lagabrielle et al., 1984 ;
cf. 1ère Partie, Ch.ll, §.B).
b- Les couvertures sédimentaires.
Elle apparaît, en série normale, sur la retombée sud de cette
unité, depuis le droit est des Chalets des Roches jusqu'au lieu-dit "La Ra-
tière" au niveau des premiers affleurements, en rive droite de l'Arc (cf.
Schéma structural, Fig. 52 et carte géologique).
Cette couverture comprend, dans l'ordre stratigraphique, la
succession suivante (Fig. 53)
NE
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( 1) Des brèches de serpentini tes constituées d'éléments non jointifs
de serpentinitesenglobés dans une matrice de serpentinoschistes. Interstratifiés
ou étroitement mêlés à cette matrice serpentineuse, on observe des niveaux carbona-
tés, millimètriques à décimètriques, constitués selon les endroits de marbres purs
de couleur blanche ou de marbres ankériteux jaunâtres. Ces brèches de serpentinites
se développent sur une épaisseur importante dépassant une centaine de mètres.
(2) Viennent ensuite, localement dans les premiers affleurements dominants
la vallée de l'Arc, des niveaux de j aspes de couleur verdâtre, à micas blancs et
amphiboles bleues, d'épaisseur au plus mètrique. Il s'agit très probablement d'an-
ciennes radiolarites. Ces termes peuvent être corrélés avec les premiers niveaux
de métaradiolarites fréquents à la base de la couverture des ophiolites des Alpes
occidentales et qui ont été datés en deux endroits distincts de l'Oxfordien supé-
rieur-Kimméridgien inférieur (De Wever et caby, 1981 ; Schaaf et al., 1985).
Fig. 53 : La couverture sédimentaire des serpentinites de l'unité de la Ra-
tière.
O. Serpentinites In~ssives,;,l. Brèches de serpentinites à matrice de serpentinoschistes et de
~rbres plus ~u m01ns a~~r1teux ; 2. Jaspes de couleur verte; 3. Marbres clairs à zones si-
l:ceuses et l1ts quartz1t1ques, avec des éléments anguleux quartzitiques . 4 Gne1'ss lb't'(eca 'Il d ''', '" ' ,. a 1 1ques~ ~ ,e gne1ss m1nut1_ arrachee au massif cristallin du Grand Paradis ?) ; 5. Prasinites
de 1 un1te du Rocher du Chateau (même niveau que le terme 3 de la figure 57).
2.Q / - ~~_fP~v_~I':..t-u_r:.~_s..~qi_rlJ.~IJ!aire des ser"'p-enti nites de lIunitédu Rocher du Château. ----------- -------------------
----------------------
Cette couverture comprend, dans l'ordre stratigraphique
localement, des brèches de serpentinites à matrice de ser-
pentinoschistes ;
des marbres clairs brèchiques, à éléments ophiolitiques po-
lygéniques ;
(3) On rencontre ensuite une barre de marbres blancs de 10 à 15 mètres
d'épaisseur. Ces marbres présentent d'assez nombreuses zones siliceuses et des lits
de quartzites micacés et albitiques ; ils renferment par endroits des éléments an:
guleux, d'ordre décimètriques, de quartzites blancs. Cette barre de carbonates liee
au soubassement ophiolitique peut être attribuée au Jurassique supérieur-Berriasi~
comme cela a été proposé initialement pour des niveaux équivalents dans les "Schis'
tes lustrés" du Queyras (Lemoine et al., 1970) ou du Piemont (Elter, 1971) par
comparaison avec les calcaires à calpionelles de l'Apennin septentrional.
Cette coupe est interrompue par un accident tecton!que ~ui met les marbres en con-
tact avec une écaille de para-gneiss (cf. Il partie, ch. Il, §c) et des lam-
beaux de serpentinites (Fig. 53).
L'unité de la Ratière se biseaute, vers le Nord, au lieu-dit
''La Carra"(à l'Ouest de Bonneval-sur-Arc) et, vers le Sud, sous leQuaternai-
L'unité du Rocher du Château se présente comme une
C~u~hée,déversée aU,N~r~. Le coeur de cette structure est occupé
perldotltes serpentlnlsees ; celles-ci sont enveloppées par leur
verture sédimentaire.
antiforme
par des
propre cou-
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d~s'fl~ts de Jl'aspes jaunes àforangés. C~s encroûtements sont essentiellement manga-
ne~1 eres; es ten~urs en er ~t.alum1ne sont faibles, celles en phosphate très
fa1bles ; le manganese est expr1IDe sous diverses associations réduites ou oxydées
(rhodocrosite, braunite, etc ... ; Chopin, 1978). L'origine hydrothermale de ce
manganèse avait été envisagée par Chopin (1979).
En serle inverse, sous les serpentinites massives de l'unité
du Rocher du Château, la coupe des Challanches permet d'observer, dans l'or-
dre stratigraphique, la succession suivante :
* La coupe des Challanches (Fig. 57).
(1) Des brèches de serpentinites (environ 10 à 15 mètres) consti-
tuées d'éléments parfois plurimètriques de serpentinites massives emballés dans
une matrice de serpentinoschistes.
Les calcschistes que l'on observe ensuite reposent sur ces radiolarites par
l'intermédiaire d'un contact anormal dans lequel on voit apparaître latéralement
des écailles de serpentinites.et de dolomies (cf. carte géologique).
: '.)::.: ..
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(3) Les marbres sont recouverts stratigraphiquement par un ou deux mètres
de calcschistes et de chloritoschistes suivis par une centaine de mètres de
prasini tes renfermant des éléments plurimètriques de laves en coussin (cf. § E).
Ces formations sont stratigraphiquement identiques à celles du Clapero.
(2) Des marbres blancs (environ 30 à 40 mètres), présentant de nom-
breux lits de serpentinoschistes. Il s'agit du même niveau stratigraphique que ce-
lui de la coupe du Clapero (terme 2, Fig. 54). Ces marbres renferment d'abondants
éléments millimètriques à plurimètriques ("Marbres à blocs" ;' cf. Fudral et al.,
1977 ; Robert, 1979) de nature essentiellement serpentineuse ; plus rarement on
peut observer des éléments arrondis, jusqu'à mètriques, constitués de marbres an-
kériteux, eux-mêmes à éléments serpentineux ; ces éléments sont identiques aux lits
carbonatés interstratifiés dans les brèches de serpentinites de la coupe de la Ra-
tière (terme l, Fig. 54). Dans ces marbres brèchiques à éléments polygéniques, les
blocs se répartissent de diverses manières ; ils sont soit dispersés aléatoirement
au sein Œ5 marbres, soit disposés en horizons brèchiques à éléments de taille rela-
tivement homogène ; en général la matrice de ces horizons brèchiques se charge lar-
gement en particules serpentineuses.
Cette formation correspond donc probablement à une ancienne boue pélagique calcaire
dans laquelle sont remaniés des éléments grossiers, non ou peu triés ; la nature
des éléments indiquent qu'ils ont été arrachés du substratum océanique sur lequel
reposent les carbonates qui les englobent.
L'unité du Rocher du Château se prolonge largement en rive
gauche de l'Arc, jusque dans le massif de l'Ouille du Midi (Robert, 1979).
Dans son ensemble,elle offre une série sédimentaire relativement homogène
dont les coupes précédentes fournissent de bons exemples. En particulier, à
l'Ouille du Midi, Chopin (1978) mentionne des métaradiolarites avec des en-
croûtements manganèsifères, identiques à celles du Villaron (terme "4", Fig.
54). Cependant, certaines variations s'observent localement, notamment au
Couloir du Clapéra (au Nord-Ouest de la Pointe d'Andagne) où Robert (1979,
p. 63) signale dans les marbres clairs brèchiques (équivalents au terme "2",
Fig. 54 et 57) des blocs de taille décamètrique, voire hectomètrique, de
méta-laves en coussin et de métagabbros (euphotides et ferro-gabbros).
3.; 2. Marbres impurs1. Métaradiolarites
Calcschistes.
Fig. 56 : Le passage des alternances
de calcschistes et de mar-
bres impurs aux métaradiolarites de
l'unité du Rocher du Château.
On ne peut toutefois pas exclure, compte-tenu de l'environnement sédimentai"
re de ces dépôts, que les niveaux siliceux correspondent à des radiolarites re-
constituées à partir du remaniement et du redépôt de sédiments à radiolaires plus
anciens (turbidites de radiolarites jurassiques 7). En effet, on connaît des sédi-
ments de ce type, interstratifiés au sein de formations crétacées, dans les unités
non métamorphiques de l'Apennin septentrional (Folk et Mc Bride, 1978 ; Jenkyns
et al., 1982).
O,5m
Quelques exemples d'alternances marbres impurs, siliceux et anké-
riteux (2) et de calcschistes (1) dans l'unité du Rocher du Châ-
teau.
Ces alternances évoquent d'anciennes turbidites pélagiques calcaréo-grèseuses déposées daM
un fond hémipélagique marneux.
Certains bancs de marbres impurs sont plus siliceux vers l'une de leurs épontes. Ce disposi-
tif permet de proposer une polarité stratigraphique pour ces dépôts ; celle-ci est en accord
avec la polarité déduite d'après la succession globale des termes de la série de l'unité du
Rocher du Château, cf. Fig. 54.
Fig. 5S
Les dépôts siliceux en question se développent sur au moins une quarantaine
de mètres. On y rencontre épisodiquement quelques niveaux centimètriques à décimè'
tr~ques de marbres impurs (Fig. 54). Certains bancs de radiolarites, déformés in
s~tu dans un encaissant non déformé (Fig. 54) évoquent des glissements de cherts
indurés précocement dans des sédiments encore meubles. Les encroûtements manganè-
sifères sont interstratifiés en lits centimètriques à décimètriques, associés à
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Unité du Rocher du Chateau
Unité de la Ratière
a- Principaux caractères et âge des formations des unités océ-
~es inférieures.
Ill. CONCLUSION SUR L'ETUDE L1THOSTRATIGRAPHIQUE
DES UNITES OCEANIQUES INFERIEURES.
Les différentes formations rencontrées dans ces unités présen-
tent des caractéristiques générales se retrouvant d'une coupe à l'autre. El-
les témoignent d'une histoire géologique similaire dans ces trois unités.
Fig. 58 : Successions lithostratigraphiques reconstituées des unités océani-
ques inférieures.
1. Encroûtements manganèsifères ; 2. métaradiolarites ; 3. Quartzites et gneiss albitiques ;
4. Alternances de calcschistes et de marbres siliceux et phylliteux ; 5. Prasinites ; 6. Mar-
bres blancs massifs; 7. Blocs de gabbros; 8. Serpentinoschistes ; 9. Serpentinites.
Fig. 57 : La coupe des Challanches (série inverse).
o. Serpentinites massives ; 1. Brèches de serpentinites à matrice de
serpentinoschistes ; 2. Marbres à éléments et lits serpentineux ; 3a.
Calcschistes et 3b. Prasinites.
Dans Ja reg10n étudiée, l'unité des Roches est constituée
d'une puissante formation monotone faite principalement de calcschistes et
de marbres impurs siliceux et ankériteux. Ces dépôts sont en tous points
comparables aux alternances de calcschistes et de marbres de l'unité du Ro-
cher du Château (terme 3, Fig. 54 et 57). Dans cette formation on rencontre
également des niveaux détritiques massifs. Ceux-ci sont essentiellement si-
liceux ; il s'agit de quartzites plus ou moins micacés et plus ou moins a1-
bitiques et de gneiss albitiques (environs des Chalets des Roches et des
Chalets de Machefer). Episodiquement on peut observer quelques niveaux de
prasinites peu épais, au plus mètriques (par exemple, en amont de la Carra),
Sur le secteur étudié, l'unité des Roches apparaît, en direc-
tion du Sud, dans la région du Refuge du Molard. Elle se développe, vers le
Nord, à la base de la Pointe des Buffettes et de la Pointe de Lamet, j~'à
l'Ouille de la Jave et se suit, sur le terrain étudié, jusqu'au vallon de
la Lenta.
L'unité des Roches se prolonge largement au Nord-Est du ter-
rain étudié dans la région du Cirque du Prariond (Polino et Dal Piaz, 1978 j
Robert, 1979 ; Niemeyer, 1979) puis, en Valsavaranche, jusque dans le mas-
sif de la Grivola (Elter, 1971) ; dans ces secteurs, les formations qui
constituent cette unité renferment de nombreux niveaux de prasinites. On
considère depuis Elter (1971) que cette unité est issue d'un secteur de
l'ancien domaine océanique téthysien ("Schistes lustrés Ali d'Elter).
Les lambeaux de plancher océanique représentés dans ces uni-
tés sont constitués exclusivement d'ultrabasites serpentinisées qui corres-
pondent à des roches du manteau supérieur mises à l'affleurement. Ce plan-
cher serpentineux est érodé et brèchifié à son toit.
Localement, la surface d'érosion est tapissée des produits de
démantèlement de ce substratum ultramafique. Les matériaux serpentineux
brèchifiés sont remaniés, soit dans une matrice d'anciens sables serpenti-
neux, soit parfois dans une matrice carbonatée; leur épaisseur peut attein-
dre localement une centaine de mètres.
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Sur le substratum u1trabasique et les brèches ophiolitiques
s'observent localement (unité de la Ratière) des lits siliceux correspon-
dant probablement à d'anciennes radio1arites de l'Oxfordien-Kimméridgien
(De Wever et Caby, 1981 ; Schaaf et al., 1985).
Viennent ensuite des marbres clairs brèchiques, renfermant
des lits siliceux dans l'unité de la Ratière et des éléments ophiolitiques
dans l'unité du Rocher du Château (essentiellement des é1ém~nts serpenti-
neux mais également des éléments de laves en coussins et des gabbros à
l'Est du terrain cartographié; Robert, 1979). Ces marbres "à blocs" peu-
vent être attribués au Jurassique supérieur-Berriasien, par comparaison
avec les calcaires à ca1pione11es de l'Apennin septentrional.
Ces marbres sont ensuite recouverts dans l'unité du Rocher du
Château par une puissante formation carbonatée avec des horizons détriti-
ques massifs, d'origine mixte océanique et continentale. Une formation si-
milaire constitue l'intégralité de l'unité des Roches. Dans ce type de mé-
tasédiments , l'aspect séquencé des alternances marbres-calcschistes évoque
des dépôts de turbidites pélagiques ca1caréo-gréseuses alternant avec un
fond sédimentaire hémipé1agique marneux.
Dans l'unité du Rocher du Château la serle se termine avec
des niveaux siliceux associés à des encroûtements manganèsifères à radio-
laires (Chopin, 1979) (anciennes radio1arites ou redépôts de sédiments à
radiolaires ?).
Rappelons que la formation carbonatée constituée d'alternan-
ces de ca1cschistes et de marbres impurs a fourni, dès sa base stratigra-
phique (unité du Rocher du Château) des sections probables de foraminifères
planctoniques monocarénés ; elle peut donc être attribuée avec les précau-
tions qui s'imposent, à la base du Crétacé sup~rieur. Il convient cependant
d'être prudent sur cette attribution que de nouvelles recherches de micro-
faunes doivent tenter de confirmer.
En faveur de cette attribution on peut remarquer que ces mé-
tasédiments sont 1itho1ogiquement semblables, au métamorphisme près, à
certaines formations des unités océaniques médianes et supérieures qui ont
fourni des sections de foraminifères planctoniques (cf. infra). Par ailleurs,
le faciès de ces alternances ca1cschistes-marbres est différent de ce-
lui des formations attribuables au Crétacé inférieur qui ont été reconnues
dans les "Schistes lustrés" des Alpes cottiennes (formation de la Replat-
te ) et que l'on considère comme des équivalents métamorphiques des argiles
à Pa10mbini de l'Apennin septentrional ligure (Lemoine, 1971) ; en effet~
dans le cas présent, on n'observe pas de niveaux de schistes noirs, cons ide"
Il
rés dans les dépôts du Crétacé inférieur comme des sédiments "autochtones
décarbonatés et déposés au-dessous de la surface de compensation des carbo"
nates (Andri et Fanucci, 1975 ; Sagri, 1979 ; Barret, 1982 ; Lemoine
et Tricart, 1987). Ici, entre les niveaux de marbres impurs la fraction
présumée hémipé1agique est toujours très carbonatée (ca1cschistes).
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Si cet âge crétacé superleur devait être retenu, il apparaîtrait
dans ces séries une lacune du Crétacé inférieur comme cela a été montré dans
dans certaines unités piémontaises (Martha1er et al., 1986) et dans certaines
océaniques non métamorppiques de l'Apennin septentrional ligure (Marini et Ter-
ranova, 1980).
Les marbres impurs et calcschistes des unités océaniques in-
férieures ainsi que les niveaux siliceux à encroûtements manganèsifères qui
les surmontent stratigraphiquement, se limitent très probablement à la base
du Crétacé supérieur. En effet, les datations radiométriques réalisées sur
des minéraux du métamorphisme HP-BT qui les affectent sont toutes plus ré-
centesque90M.a. (cf. III partie, Ch.I).
b- Signification géodynamique des séries des unités océani-
ques inférieures.
Les formations qui composent ces serles témoignent de diffé-
rentes étapes de l'évolution du paléo-domaine océanique; elles ont, en ef-
fet, enregistré différents évènements géodynamiques qui ont affecté le
secteur du paléo-océan téthysien dont elles sont issues.
* Les conséquences de l'ouverture océanique.
Les importantes accumulations de matériaux bréchiques qui ta-
pissent le substratum ultrabasique des unités océaniques inférieures sont
des produits de démantèlement, grossiers et peu triés, de leur propre sou-
bassement ; ces matériaux bréchiques peuvent être interprétés comme les con-
séquences sédimentaires de la mise à l'affleurement et de l'érosion de ro-
ches du manteau supérieur lors de la déchirure entre les continents euro-
péen et apulo-adriatique qui a fait apparaître le fond "océanique" téthy-
sien. Ces brèches sont en partie cimentées par des carbonates qui correspon-
dent probablement à d'anciennes boues pélagiques.
* Les évènements associés aux premiers dépôts pélagiques.
Les jaspes et les marbres attribuables au Jurassique supé-
rieur-Crétacé basal correspondent à d'anciens dépôts pélagiques; les mar-
bres renferment des éléments, parfois de grande taille (jusqu'à hectomè-
trique) arrachés au substratum serpentineux sous-jacent mais également àun
secteur où le plancher océanique était composé de gabbros et de basaltes
Ces dépôts bréchiques témoignent d'une mobilité du fond océanique probable-
ment associée au jeu saccadé de failles océaniques.
* Les évènements liés à la sédimentation calcaréo-détritique.
Le dépôt de l'épaisse formation calcaréo-gréseuse dans la-
quelle sont interstratifiés des horizons ophiolitiques et siliceux, est le
reflet d'évènements tectoniques influant sur la nature de la sédimentation
dans le domaine océanique. Il est vraisemblable que les déformations liées
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à cet évènement aient affecté un domaine continental lointain à l'origine
des apports terrigènes ainsi qu'un secteur du domaine océanique plus inter_
ne où étaient notamment représentés d'importants épanchements basaltiques.
C. LES SERIES DES UNITES OCEANIQUES MEDIANES.
1. PRESENTATION.
En Vanoise orientale, les unités océaniques médianes sont repré-
sentées entre les vallées de l'Arc et de la Rocheure dans la klippe com-
plexe de la Sana et au Nord de la Pointe de Méan Martin (Pointe des Fours,
Pointe des Lessières et Tête de Solaise).
Leurs terrains n'ont fait l'objet que de rares travaux antérieurs.
Raguin (1930) et Ellenberger (1958) en font des descriptions très général~i
Bocquet (1974), Caby et al. (1978), Saliot (1978) et Chopin (1979) apportent
quelques observations ponctuelles, dans un registre plus particulièrement
pétrographique.
Les uniques témoins du substratum océanique supposé des métasédi-
ments qui constituent ces unités sont représentés par des lambeaux de ro-
ches ultrabasiques et basiques surmontés de rares restes de couverture ;
ceux-ci sont traînés à la base de l'unité de la Pointe de Fresse, de l'uni-
té de Lanslebourg et de l'unité du Charbonnier.
Les unités pauvres en niveaux détritiques ophiolitiques (les unités
de type Lanslebourg) sont structuralement les plus basses ; elles sont
bien représentées entre Arc et Rocheure (unités de Lanslebourg et de la
Pointe du Géfret) et dans la klippe de la Sana (unités du Roc Blanc et de la
Pointe de Fresse; Fig. 52 et 59). Les unités riches en niveaux détritiques
litiques (les unités de type Méan Martin) sont les plus élevées; elles consti
tuent la région de la Pointe de Méan Martin, le chaînon Pointe des Fours -
Pointe des Lessières - Tête de Solaise (unité de Méan Martin) et une partie
de la klippe de la Sana (unité du Charbonnier).
Il. ETUDE STRATIGRAPHIQUE.
a- Les écailles d'ophiolites traînées à la base des unités océ~
niques médianes.
A la base des unités de type Lanslebourg, ces écailles af-
fleurent aux environs de Termignon (Ruisseau de la Chavière, retombée Nord-
Ouest de la Turra de Termignon), sur le pourtour de la fenêtre de Lansle-
bourg (Le Grand Coin, la Fesse d'en Bas) et dans la partie nord de la kli~
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de la Sana (versant ouest de la Pointe de Fresse, La Tovière, les Tommeu-
ses). Elles chevauchent les cargneules et les gypses présents à la bordure
interne des unités brian~onnaises ("nappe des gypses Il d'Ellenberger, 1958,
cf. Ch. Il, §D ) mais n'ont pas été observées au contact avec les unités
océaniques inférieures. Elles apparaissent donc concentrées vers le front
des unités océaniques médianes.
Les lambeaux de plancher océanique sont formés dans tous les
cas de serpentinites, dont l'aspect est identique à celui du soubassement
ultrabasique des unités océaniques inférieures (cf. supra). En plusieurs
endroits (ruisseau de la Chavière, à la Tovière et aux Tommeuses) les ser-
pentinites, très déformées, sont associéesà des lambeaux de couverture peu
épais. Il s'agit de brèches de serpentinites et de marbres blancs, à élé-
ments et lits serpentineux (Fig. 59 A). Ces terrains de couverture sont
comparables aux premiers termes des séries des unités océaniques inférieu-
res ; comme eux ils peuvent être attribués au Jurassique-Berriasien. Le
contact entre les termes sédimentaires et les serpentinites ne montre pas
d'indices de décollement significatif. En revanche, l'ensemble de ces ter-
rains est clairement en contact anormal avec les calcschistes qui les re-
couvrent puisque, au moins localement, ils en sont séparés par des bandes
de cargneules et des lambeaux de couvertures briançonnaises (Fig. 59 A et
B).
A la base des unités de type Méan Martin, il n'a été ob-
servé de lambeaux de substratum océanique que dans la semelle tectonique
de l'unité du Charbonnier, au lieu-dit la "Montagne du Charvet Il (klippe de
la Sana, versant est de la Pointe du Grand Pré). Il s'agit de gabbros eu-
photides (plus ou moins mylonitisés) traversés par des filons de roches ba-
siques (dolérites) ; ces roches sont associées à des niveaux de prasinites
et des lits de jaspes verdâtres ( métaradiolarites?) (Fig. 59 C). Ces lam-
beaux d'origine océanique chevauchent les unités de type Lanslebourg (Fig.
52 ; carte géologique).
Le problème de l'origine de ces écailles.
Si certaines de ces écailles s'apparentent, par leurs carac-
tères lithologiques, aux parties basales des unités océaniques inférieures,
il ne semble pas en aller de même pour leurs caractères métamorphiques ; en
effet, à l'opposé des formations des unités océaniques inférieures, il n'a
pas été observé ici de reliques éclogitiques dans les roches basiques asso-
ciées à ces écailles (prasinites, gabbros, etc ... ).
On peut ainsi envisager que ces écailles de plancher océani-
que soient des lambeaux du substratum originel des terrains renfermés dans
les unités qui les chevauchent; on ne peut toutefois pas exclure qu'il
s'agisse:
soit d'écailles traînées provenant d'un domaine non recon-
nu à l'affleurement;
soit d'anciens olistolites de grande taille, originelle-
ment inclus au sein des séries des unités sus-jacentes et
ultérieurement entraînés dans les contacts tectoniques de
la base de ces unités.
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A ces réserves près, la nature exclusivement ultrabasique des
écailles océaniques traînées à la base des unités de type Lanslebourg suggè-
re que le substratum originel de ces terrains était essentiellement composé
de serpentinites. De la même manière, on peut supposer que le substratum des
formations des unités de type Méan Martin a pu être, partiellement au moins,
composé de gabbros.
b- La série des unités de type Lanslebourg
Ces unités chevauchent à la fois les unités océaniques infé-
rieures et les unités briançonnaises (Fig. 52). L'unité de Lanslebourg s'ob-
serve en haute Maurienne depuis la route de l'Iseran au Nord-Est, jusqu'à la
région de Termignon, au Sud-Ouest; elle forme l'essentiel des affleurements
de "S chistes lustrés Il de la rive droit'e de l'Arc, au-dessus des unités océa-
niques inférieures, à l'exclusion des secteurs de la Pointe de Méan Martin
et de la Pointe du Grand Vallon. L'unité de la Pointe du Géfret correspond à
une klippe recouvrant les écailles briançonnaises des Pointes du Chatelard.
Les unités du Roc Blanc et de la Pointe de Fresse constituent les unités
frontales de la klippe de la Sana. A l'origine, les unités de type Lansle-
bourg doivent leur individualité au jeu de troncatures ; sinon, par
leurs caractères lithostratigraphiques similaires elles son~ à rattacher à
une même entité structurale, bref, à un même corps de nappe.
La série sédimentaire des unités de type Lanslebourg comprend
deux grandes formations .
Fig. 59 Les écailles d'ophiolites traînées à la base des unités océani-
ques médianes.
A. Coupe du ruisseau de Chavière.
1. Cargneules ; 2. Serpentinites ; 3. Serpentinoschistes ; 4. Marbres blancs à
éléments millimètriques à mètriques de serpentinites et à lits de serpentino-
schistes.
B. Coupe du versant ouest de la Tovière.
1. Cargneules ; 2. Cargneules brèchiques à éléments de serpentinites ; 3. ~er­
pentinites et marbres clairs; 4. Calcschistes ; 5. Dolomies; 6. Serpentino-
schistes.
C. Coupe de la Montagne du Charvet.
O. Calcschistes de l'unité de la Pointe de Fresse; 1. Gabbros euphotides tra-
versés par des filons de roches basiques ; 2. Prasinites brèchiques avec des
niveaux marmoréens; 3. jaspes verts (métaradio1arites 7) ; 4. métasédiments
de l'unité du Charbonnier.
. L'une est à dominante de schistes noirs et de minces niveaux
de marbres sombres.
. L'autre est à dominante de calcschistes et de marbres impurs
roux.
1.1. Les schistes noirs et marbres sombres basaux.
Cette formation n'a été observée que très localement au sein
de l'unité de Lanslebourg. Elle affleure au Nord du Villaron à la base de
l'unité de Lanslebourg, au contact avec les unités océaniques inférieures;
on la retrouve à la base de la Croix de Dom Jean Maurice (Machefer, Roche
Noire), de la Pointe des Buffettes (Chalet des Buffettes), et de la Pointe
de la Met (Les Rochettes, les Tortes ; cf. carte géologique). Dans ce sec-
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En haute-Maurienne, la morphologie est relativement vigou-
reuse. Ceci est dû à l'abondance des barres de marbres dans
la formation, dont certaines sont très épaisses, jusqu'à
pluridécamètriques. Certaines barres, ou certains ensembles
de barres de marbres ,se développent sur des distances im-
portantes. Par exemple, des barres se suivent, sans inter-
ruptions et sans mégastructures plicatives importantes, de-
puis l'Ouille de la Jave (environ 2 km au Sud du Col de
l'Iseran) jusqu'à la région de Lanslevillard, c'est-à-dire
sur une dizaine de kilomètres. Par ailleurs, dans le sec-
teur qui s'étend du Collet de la Madeleine jusqu'au ver-
sant sud-est des Pointes du Chatelard, à l'Ouest de Bes-
sans, on rencontre assez fréquemment des niveaux massifs,
mètriques à décamètriques, de gneiss albitiques qui corres-
pondent probablement à d'anciens lits arkosiques. Dans ce
même secteur, plus précisément aux environs des Chalets du
Chatelard, on observe quelques niveaux, d'épaisseur d'ordre
décamètrique, de prasinites ; il s'agit vraisemblablement
d'anciens horizons volcano-détritiques (cf. § E ).
Vers le Nord, à la Pointe de Lanserlia, au Roc Blanc et à
la Pointe de Fresse, la morphologie s'adoucit au fur et à
mesure que les faciès deviennent progressivement à dominan-
te de calcschistes. Il n'existe plus dans ces secteurs d'é-
paisses barres de marbres ; on observe seulement des ni-
veaux marmoréens d'épaisseur modeste, d'ordre centimètrique
à décimètrique.
Dans l'unité de la Pointe de Fresse (klippe de la Sana),
200m au Nord du Col de Fresse (x = 338,0 km ; y = 5034,95
km) = une section de foraminifère planctonique bicaréné
(1) .
Dans les schistes noirs et marbres sombres les recherches de
microfaunes sont restées vaines ; en revanche, les alternances de marbres
impurs et de calcschistes ont fourni en deux endroits des sections de fora-
minifères planctoniques. Certaines de ces formes ont permis de déterminer
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Fig. 61 : Faciès des métasédiments des unités de type Lanslebourg.
A. Alternances de marbres sombres (1) et de schistes noirs (2) (affleurements dominant les
Chalets des Roches ).
B. 1. Alternances de marbres sombres et de schistes noirs
l
! 2. Tterm
d
esl.dte P~SlSl~mgee'tfr01.rmquese·sd~:1.
ternances de niveaux centimètriques de marbres gris c a1rs e e 1 s m1 ~
schistes noirs ankériteux ; 3. Alternances de marbres impurs et de calcsch1stes (affleu·
rements dominant le Chalet des Roches).
Alternances de marbres siliceux et ankériteux (1) et de la ca1cschistes (2).
C'a. Affleurements dominant le Chalet des Roches ; b et c. Environs de Tennignon.
Dans l'unité de Lanslebourg à la base de la Crête de la
Rantzei (x = 338,6 km ; y = 5021,5 km) = trois sections de
foraminifères planctoniques monocarenes, une section de fo-
raminifère planctonique à forme globuleuse du type Hed-
bergelle et une section de foraminifère planctonique bi-
caréné (1).
(1) Détermination M. Caron.
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Mentionnons également, qu'au Sud du terrain étudié, les cale-
schistes et marbres de la région du Col du Mont Cenis qui appartiennent à
l'unité de Lanslebourg, ont fourni une forme attribuable à Praeglobotrunca_
na sp. ou Rotalipora sp. (Fudral et al., sous presse).
L'aspect général de ces métasédiments est donc comparable
aUX schistes noirs et marbres sombres des unités de type Lanslebourg ; com-
me ces derniers ils évoquent d'anciens dépôts turbiditiques calcaires dans
un fond sédimentaire d'argilites décarbonatées.
Ces formes indiqueraient la base du Crétacé supérieur (Céno-
manien à Sénonien basal 7).
Localement, on rencontre dans les schistes noirs des lits
quartzitiques métallifères pouvant représenter d'anciens sédiments péla-
giques "autochtones" (lits radiolaritiques 7).
Les corps ophiolitLgues stratiformes, ophiolitiques et siliceux.
* Des niveaux à éléments d'origine océanique, comprenant
sN
- Des prasinites s.l.
Elles sont abondantes à la fois dans l'unité du Charbonnier
* Des arguments cartographiques, texturaux et géochimiques
permettent d'interpréter ces niveaux comme d'anciens lits détritiques de
natures variées. On y distingue:
Fig. 62 : Coupe de l'arête Sud de la Pointe du Charbonnier.
1. Calcschistes de l'unité du Génépy; 2. Métasédiments argilo-carbonatés de l'unité du Char-
bonnier ; 3. Blocs de serpentinites et lits de serpentinoschistes ; 4. Prasinites ; 5. Blocs
de gabbros; 6. Barres de marbres; 7. Quartzites et gneiss albitiques.
Occasionnellement, on peut observer, interstratifiées au sein
de ces fines alternances marbres-schistes noirs, des barres de marbres mas-
sifs, siliceux et phylliteux ; d'épaisseur jusqu'à décamètrique, les plus
spectaculaires se trouvent sur l'arête Sud de la Pointe du Charbonnier
(Fig. 62). On peut les interpréter comme d'anciennes turbidites calcaires.
l'une à dominante de schistes noirs et de petits niveaux de
marbres sombres renferme des matériaux détritiques gros-
siers (niveaux stratiformes ou blocs) de nature ophioliti-
que ou siliceuse.
c- La série des unités de type Méan-Martin.
La serle sédimentaire des unités de type Méan Martin comprend
deux grandes formations
1.1. Les schistes noirs et marbres sombres renfermant des ~.
tériaux détritiques grossiers, ophiolitiques et silice~'
Cette formation constitue l'essentiel du contenu des unités de
type Méan Martin .
Il s'agit généralement d'alternances de niveaux de marbres,
sombres,' d'épaisseur centimètrique à décimètrique, et de schistes noirs. En
fait, très souvent, quand les lits carbonatés sont fins, la formation prend
l'aspect de calcschistes sombres riches en microlits de schistes noirs. LeS
niveaux de marbres sombres sont toujours très siliceux et renferment une
part importante de matière organique ; quelques, uns de ces lits calcaireS
sont légèrement ankériteux.
l'autre est à dominante de calcschistes sans matériaux dé-
tritiques ophiolitiques.
Ces unités chevauchent les unités de type Lanslebourg avee
lesquelles elles sont localement déformées en plis couchés. Cependant, en
divers endroits, elles apparaissent au front des unités océaniques médian~1
directement au contact à la fois avec les unités briançonnaises (Plan des
Nettes, Les Roches Blanches, Les Fours) et avec le faisceau du Prariond
(Crête des Lessières). Comme c'est probablement le cas pour les unités de
Lanslebourg (cf. supra), ces unités devaient initialement appartenir à un
même corps de nappe ; seul le contact tectonique au niveau des Roches Blan-
ches, permet de distinguer deux unités distinctes : celle de Méan Martin et
celle du Charbonnier (Fig. 52).
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(Pointe et Léchoirs du Charbonnier, versant Sud de la Sana
environs du lac du Grapillon, etc ... ) et dans l'unité de 1
Méan Martin (Pointe et Aiguille de Méan Martin, environs de
la Pointe des Fours, etc ... ). L'épaisseur de ces niveaux
est variable, d'ordre décimètrique à pluridécamètrique. Il
s'agit très probablement d'anciens horizons volcano-détriti_
ques : des méta-sables, graviers et brèches dérivant de ba-
saltes tholeiitiques ; certains niveaux pourraient dériver
de sables de gabbros (cf § E).
- Des corps ophiolitiqiles stratiformes à éléments de gabbros.
Ils sont très abondants dans l'unité du Charbonnier (Le-
chairs et Pointe du Charbonnier, versant sud de la Sana).
Leur épaisseur est d'ordre mètrique à plurimètrique. Il s'a-
git très probablement d'éléments de gabbros remaniés dans
leur propre arène (cf. § E).
- des serpentinoschistes.
Ils sont présents dans l'unité du Charbonnier (arête Col du
Santon-Pointe du Grand Pré, versant sud de la Sana, ruis-
seaux du Grapillon, etc ... ) et dans l'unité de Méan Martin
(région de la Pointe des Fours, Pointe des Lessières, Ruis'
seau du Chalet des Gardes du lac du Grapillon, Fig. 63,
etc ... ). Ils sont plus rares et d'épaisseur plus modeste que
les niveaux précédents. Certains d'entre eux renferment des
éléments de serpentinites massives. Il est probable que l'.
sentiel d~ ces niveaux correspond à d'anciens lits de sr
bles serpentineux, à éléments de péridotites, comme cela a
été proposé pour des niveaux équivalents dans l'Apennin sep-
tentrional (Abbate et al., 1970) et dans le Queyras
(Lagabrielle et Cotten, 1984).
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Fig. 63 : Coupe du Ruisseau au Nord-Est du Chalet des Gardes du Lac du Gra-
pillon.
1. Lias de l'unité de la Grande Motte; 2. Cargneules ; 3. Métasédiments argilo-carbonatés à,
blocs de serpentinites et niveaux de serpentinoschistes à éléments de serpentinites massiveS J
4. Prasinites.
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* Des niveaux à éléments d'origine continentale, comprenant
Des quartzites phylliteux, de couleur verte, et des gneiss
albitiques.
Ils affleurent-notamment dans la région de la Pointe du Charbon-
nier et du Col du Santon, au sein de l'unité du Charbonnier; on les retrou-
ve dans l'unité de Méan Martin, notamment aux environs du Col des Léchoirs et
du Col de l'Iseran. Leur épaisseur est d'ordre décimétrique à décamétrique
Il s'agit vraisemblablement respectivement de méta-sables siliceux et de méta-
arkoses correspondant à des décharges détritiques de produits d'érosion d'une
croûte continentale.
* Des niveaux à éléments d'origine mixte, continentale et océa-
nique.
Assez fréquemment certains niveaux stratiformes ont une compo-
sition mixte, intermédiaire entre les divers types précédents. Ces horizons
résultent très probablement de mélanges entre sables ou arénites dérivant de
roches de natures diversifiées.
Par exemple, on rencontre localement, des "quartzites ou des
gneiss prasinitiques" ; ce type de roches est relativement fréquent (Les Lé-
chairs et arête Nord du Charbonnier, arête Col du Santon - Pointe du Grand
Pré, Col des Léchours, etc ... ) ; il dérive probablement de mélanges de sa-
bles, basaltiques et quartzo-feldspathiques. Ces niveaux sont d'ailleurs
fréquemment interstratifiés au sein d'alternances de prasinites et de quart-
zites francs.
Egalement on observe localement des quartzites à clastes de
pyroxènes (Les Léchoirs du Charbonnier). Ces matériaux dérivent très proba-
blement de mélanges entre sables siliceux et arénites de gabbros ; des ni-
veaux comparables ont été décrits et interprétés de la même manière dans le
Queyras, au sein de la série du Bric Bouchet (Lagabrielle, 1982).
Il existe ainsi toute une gamme de mélangesde produits détri-
tiques, avec différents intermédiaires possibles entre les différents pôles
représentés par des roches sources de nature ultrabasique (péridotites ser-
pentinisées), basique (gabbros et basaltes) ou "acide" (croûte continenta-
le) .
* L'ensemble des niveaux stratiformes, ophiolitiques ou sili-
ceux, des unités de type Méan Martin dérive selon toute vraisemblance, d'ar-
rivées détritiques grossières de sables ou de graviers, pouvant contenir des
blocs massifs. Ces matériaux proviennent du démantèlement de roches océani-
qUes (serpentinites, gabbros et basaltes) mais aussi d'une croûte continen-
tale. Certains niveaux sont polygéniques. Leur aspect généralement grossier,
peu trié, confère à ces niveaux un cachet d'écoulements gravitaires en mas-
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* Dans les unités de type Méan Martin les schistes noirs et
marbres sombres renfermant des matériaux détritiques grossiers, ophioliti~
ques et siliceux, ont fourni en deux endroits des sections de foraminifè-
res planctoniques qui ont permis de déterminer
Dans l'unité du Charbonnier, au Nord de la Pointe du Grand
Pré (au point x = 337,75 km ; y = 5033 km) : deux sections attribuables à
Rotalipora sp. ? et une section attribuable à une Hedberge11e(1) ?
. Dans l'unité de Méan Martin à la base est de la Crête des
Lessières (au point x = 345,4 km ; y = 5032,65 km) : une section attribua-
ble à Helv. helvetica et une très belle section équatoriale de foraminifè-
re( 1) .
Ces formes indiqueraient le Cénomanien - Turonien moyen.
* Les ca1cschistes roux de l'unité du Charbonnier au pied de
l'arête nord du Charbonnier (au point x = 335 km ; y = 5029 km) ont fourni
quant à eux, deux sections attribuables à Rotalipora sp. ? (foraminifères
du Cénomanien)(l).
III. CONCLUSIONS SUR L'ETUDE STRATIGRAPHIQUE DES
UNITES OCEANIQUES MEDIANES.
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- une formation à dominante de schistes noirs et de marbres
sombres, évoquant d'anciennes argiles hémipélagiques, non calcai-
res, riches en matière organique ("Black shales"), dans lesquel-
les sont intercalées de fines turbidites pélagiques. Des dépôts
comparables dans l'Apennin septentrional ou dans d'autres sec-
teurs des Alpes internes sont interprétés comme des sédiments dé-
posés sous la C.C.D. où les argiles "autochtones" sont décarbona-
tées de la fraction calcaire pélagique et où les niveaux calcai-
res sont des resédimentations provenant d'autres secteurs du bas-
sin situés au-dessus de la C.C.D. (Andri et Fanucci, 1975 ;
Sagri, 1979 ; Barret, 1982 ; Lemoine et Tricart, 1987). Cette
formation renferme dans les unités de type Méan Martin de nom-
breuses intercalations de matériaux détritiques grossiers d'ori-
gine mixte océanique et continentale. Les foraminifères découverts
dans cette formation caractérisent l'intervalle de temps Cénoma-
nien - Turonien moyen.
- une formation à dominante de ca1cschistes et de marbres
impurs évoquant d'anciennes marnes hémipé1agiques dans lesquel-
les sont irrégulièrement intercalées des turbidites calcaires ;
à l'opposé du cas précédent, le dépôt s'est probablement effectué
ici au-dessus de la C.C.D .. Dans les unités océaniques médianes,
cette formation est, à de rares exceptions près, dépourvue de ni-
veaux détritiques grossiers, ophiolitiques ou siliceux. La décou-
verte, en plusieurs points, de foraminifères bicarénés suggère
que le dépôt s'est effectué au Turonien supérieur - Sénonien ba-
sal (auquel cas les foraminifères du Cénomanien seraient remaniés
dans les turbidites calcaires).
Les données radiochronologiques actuellement disponibles in-
diquent que les formations des unités océaniques médianes ont été affectées
par un métamorphisme HP-BT "éoalpin" vers 80 M.a. (cf. III partie, Ch.I).
b- Significations géodynam~es des séries des unités océanI-
ques médianes.
a- Principaux caractères et âge des séries des unités océa-
niques médianes.
A la base de cet ensemble d'unités quelques écailles de
plancher océanique traîriées dans les semelles tectoniques ont conservé les
termes de base de leur couverture sédimentaire attribuables au Jurassique
supérieur - Crétacé basal (brèches ophiolitiques, métaradio1arites et mar-
bres à éléments ophiolitiques).
Dans les unités océaniques médianes il n'a pas été reconnu
de terrains qui, par leur position stratigraphique ou leur faciès, pour-
raient être attribués, sans ambiguité, au Crétacé inférieur mais cette ab-
sence peut être d'origine tectonique. L'ensemble de ces unités se compose
de métasédiments que l'on peut rapporter au Cénomanien - Sénonien basal
grâce à la découverte de foraminifères planctoniques. On y distingue:
témoignage de
le secteur du
Les terrains constituant ces unités portent
divers épisodes pa1éo-tectoniques importants
domaine océanique dont elles sont issues.
en leur sein le
qui ont affecté
-(1) Echantillons prélevés et lames minces examinées par M. Marthaler, déterminations M.
Caron.
* Les conséquences de l'ouverture océanique.
Les premières brèches ophiolitiques observées dans les écail-
les qui jalonnent la base de plusieurs de ces unités sont identiques à cel-
les rencontrées dans les unités océaniques inférieures (cf. § B) ; comme
ces dernières, leur dépôt a dû succéder à l'ouverture de l'océan téthy-
sien.

(3) Les métaradiolarites associées à des encroûtements manga-
nèsifères.
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* Les encroûtements manganèsifères \1)
Ces encroûtements se présentent sous forme de très nom-
des calcschistes stériles en matériaux ophiolitiques.
des marbres impurs massifs .
des métaradiolarites associées localement dans l'unité du
Grapillon à des encroûtements manganèsifères (Pichocky,
Deville et Hoffert, 1986).
* Les métaradiolarites.
On les rencontre à la base est de la Pointe Boussac
(Fig. 69). Elles apparaissent, de manière progressive
sous forme de passées siliceuses d'abord millimètriques
interstratifiées dans les marbres précédents ; peu à peu
ces lits siliceux s'épaississent pour former des niveaux
d'épaisseur irrégulière, centimètriques à pluridécimètri-
ques, alternant avec des bancs de marbres phylliteux ;
puis lIon passe à une roche massive uniquement siliceuse.
Il s'agit de métaradiolarites présentant l'aspect de jas-
pes de couleur verte avec des lits versicolores consti-
tués d'alternances centimètriques de passées de couleur
jaune, orangée, rouge ou violacée. C'est localement dans
ces jaspes versicolores que sont interstratifiés les en-
croûtements manganèsifères. Par altération météoritique,
ces gisements sont masqués par un enduit d'oxydes de man-
ganèse, d'aspect noirâtre à reflets pourprés .
(1) Les calcschistes de l'unité du Grapillon affleurent au
Nord de la Pointe Boussac et au Sud de la Pointe du Grand
Pré. Il s'agit de calcschistes gris ankériteux avec quel-
ques niveaux de marbres impurs et des lits de schistes si-
liceux verdâtres. On n'y a pas observé de matériaux ophio-
litiques ou de bancs massifs siliceux .
(2) Les marbres massifs apparaissent notamment au Nord du lac
du Grapillon et au -sommet de la Pointe du Grand Pré (Fig.
67 ; carte géologique). Ils sont phylliteux et siliceux
de couleur jaune ou verdâtre. Leur faciès est assez sem-
blable à celui des "Marbres chloriteux" des séries brian-
çonnaises de Vanoise; comme ces derniers, ils pourraient
correspondre à d'anciens calcaires argileux pélagiques.
(1) Ces encroûtements font actuellement l'objet d'une étude détaillée dans le cadre de la
thèse de C. Pichocky, à Brest.
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Les alternances de jaspes versicolores et de lits hématitiques
et siliceux qui encadrent ces encroûtements présentent des concentrations
plus riches en fer et en calcium. Elles sont associées à des teneurs très
élevées en strontium et assez élevées en cuivre (tableau d'analyses chimi-
ques n° 3).
Dans les encroûtements, l'absence du cortège Co, Cu et Ni ainsi
que la pauvreté en terres rares suggèrent ~ le manganèse ait pu avoir une ori-
gine hydrothermale ; ceci s'accorde également avec l'étroite association de
ces encroûtements avec des niveaux riches en Fe, Sr et Cu et avec le fraction-
nement du Mn et du Fe qui ne précipitent pas dans la même phase.
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breux lits millimètriques à déc~mètriques. d~_ silicat~s de~
ganèse, opaques en lame mince, lnterstratlfles au seln
d'alternances irrégulières, millimétriques à pluridécimètri_
ques, de lits siliceux argilitiques et hématitiques (pro-
ba1ement d'anciennes boues siliceuses à radiolaires) et de
lits de jaspes versicolores (probablement des lits radio-
laritiques proprement dits). Les lits d'encroûtements man-
ganèsifères sont actuellement fragmentés et redécoupés par
de nombreuses fentes de recristallisation de quartz asso-
Cle à de l'albite et à des carbonates. Les niveaux qui
encadrent ces fragments demeurés rigides, ont flué de part
et d'autre de manière homogène.
de manganèse
auX rayons X
de rhodonite
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Les encroûtements sont essentiellement composés de silice et
associés à un peu de fer et très peu de phosphore. Leur étude
indique que le manganèse est essentiellement exprimé sous forme
et d'une pellicule d'altération d'oxydes de manganèse.
Il
métalliques,. dans
chaudes provenant
pourrait ainsi s'agir de précipitations
un environnement océanique, à partir de
de fluides hydrothermaux.
d'anciens oxydes
circulations d'eaux
Fig. 69 Le passage des marbres massifs aux radiolarites associées à des
encroûtements manganèsifères de l'unité du Grapillon.
A. au point x = 338,15 km ; Y = 5031,7 km
B. au point x = 338,1 km.; y =.5031.. 8 km .
1. Encroûtements manganèsifères ; 2. Metarad101ar1tes sous forme de Jaspes versicolores
3. Métaradiolarites sous forme de jaspes verdâtres; 4. Marbres massifs.
N
@l).
s
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(1) Les métasédiments argilo-carbonatés à dominante de petits
niveaux de marbres sombres et de schistes noirs consti-
tuent la Crête des Rochers du Génépy, dans la région du
Col de la Sana, depuis le point coté 3092m au Sud de la
Pointe du Grapillon, jusqu'à la courbe 3200m au pied de
l'arête nord de la Pointe de la Sana. On y rencontre d'a-
bondantes passées détritiques de natures variées ; ce sont
soit des niveaux stratiformes (essentiellement de quartzi-
tes phylliteux verts et de gneiss albitiques, mais aussi
de prasinites et de serpentinoschistes), soit des blocs de
serpentinites et de gabb~os euphotides.
Ces dépôts font place à leur base géométrique actuelle,
sur une épaisseur de l'ordre de 10 à 20m à des alternances
de calcschistes jaunâtres ankériteux et de marbres clairs
siliceux; ces niveaux renferment d'abondants blocs déci-
mètriques à plurimètriques de dolomies (Fig. 70A&B) et des
lits siliceux décimètriques de gneiss albitiques (Fig. 70A).
(2) A la base géométrique de la formation précédente, on pas-
se, de manière progressive mais rapide, à des calcschis-
tes gris ankériteux sans roches vertes ou niveaux sili-
ceux massifs (région de la Pointe du Grapillon et de l'a-
rête nord de la Pointe de la Sana). Ces dépôts sont sem-
blables aux calcschistes de l'unité du Grapi1lon (cf. ci-
dessus) .
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III. CONCLUSION SUR L'ETUDE STRATIGRAPHIQUE DES UNI-
TES OCEANIQUES SUPERIEURES. -
Unité du Grapillon
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E. LES CORPS OPHIOLITIQUES STRATIFORMES DES UNITES OCEANIQUES
DE VANOISE ORIENTALE - NATURE ET SIGNIFICATION.
calcaire non perturbée (calcschistes et marbres massifs) puis à des dépôts
radiolaritiques, reflète ensuite le ralentissement puis l'arrêt de la sédi-
mentation détritique pendant le Turonien supérieur-Sénonien basal, d'après
les découvertes paléontologiques effectuées ; le dernier changement de sé-
dimentation traduit probablement le passage du domaine de dépôt au-dessous
de la surface de compensation des carbonates (par subsidence 7).
Fig. 71 : Successions lithostratigraphiques reconstituées des unités océani-
ques supérieures.
1. Encroûtements minéralisés; 2. Métaradiolarites ; 3. Marbres siliceux et phylliteux mas-
sifs ; 4. Caclschistes ; 5. Marbres blancs et calcschistes roux; 6. Alternances de marbres
sombres et de schistes noirs; 7. Blocs de dolomies; 8. Quartzites et gneiss albitiques ; 9.
Prasinites ; 10. Serpentinoschistes à blocs de serpentinites ; Il. Blocs de gabbros.
a- Principaux caractères et âge des séries des unités '
_ ocea!ll-
ques supérieures.
Les unités océaniques supérieures présentent à leur base d
bb . ~ esga ros qU1 peuvent etre interprétées comme des lambeaux du
océanique originel des métasédiments qui constituent ces unités.
- des métasédiments à dominante de fines alternances de mar-
bres sombres et de schistes noirs avec des intercalations
de matériel détritique grossier, ophiolitique et siliceux
- des calcsch~stes stériles en détritisme ophiolitique ;
- des marbres impurs massifs ;
- des métaradiolaiites ass~ciées à des encroûtements manga-
nèsifères. Elles nlont pas pu être datées directement mais
les marbres qui sont interstratifiés avec les premiers ni-
veaux de métaradiolarites fournissent des sections de fora-
minifères attribuables au Turonien supérieur - Sénonien ba-
sal. Ces métaradiolarites sont donc différentes de celles
de l'Oxfordien supérieur-Kimméridgien qui sont directement
associées au plancher océanique téthysien (à moins qu'il ne
s'agisse de sédiments remaniés comme cela a été envisagé
pour les dépôts à radiolaires des unités océaniques infé-
rieures -cf. § B - mais dans le cas présent ceci parait peu
probable étant donné l'étroite association de ces niveaux
siliceux avec des lits d'encroûtements manganèsifères qui
ne montrent pas d'évidence de resédimentations).
Les métasédiments de ces unités peuvent, dans leur ensemble
être attribués à la base du Crétacé supérieur grâce à la découverte de se~­
tions de foraminifères planctoniques ; on a distingué :
écailles de
substratum
_ _ Comme p~ur le ~as des unités océaniques médianes il nta pas
ete reconnu de format10ns qU1, par leur position stratigraphique ou leur
faciès, pourraient être attribuées au Crétacé inférieur mais cette absenc
peut être d'origine tectonique. e
b- Signification des séries des unités océaniques supérieur~.
1. INTRODUCTION.
On retrouve dans les séries préservées au sein des unités
océaniques supérieures une évolution sédimentaire assez semblable à celle
des séries des unités océaniques médianes. Elles ont notamment enregistré
l~évènement tectonique important survenu dès le Cénomanien qui se caracté-
r1se par des remaniements de matériaux détritiques grossiers d'origine océ-
anique et continentale. Le passage progressif/d'abord à une sédimentation
De nombreux corps ophiolitiques et/ou siliceux, en lits strati-
formes ou en blocs isolés, sont présents dans certains horizons des "Schis-
tes lustrés" de Vanoise orientale (cf. § B,C et D). L'examen attentif de
ce matériel révèle une importante variété de roches, notamment en ce qui
concerne les corps ophiolitiques :
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- les blocs isolés sont généralement aisément identifiables ; il
s'agit essentiellement d'éléments de péridotites serpentinisées et, plus
rarement, d'éléments de gabbros (euphotides et ferro-gabbros). On peut in-
terpréter ces éléments comme des olistolites de nature et de taille va-
riées, interstratifiés dans leur encaissant sédimentaire (cf. § C) ;
- les corps ophiolitiques stratiformes sont, pour l'essentiel,
des prasinites s.l., amphiboliques (prasinites s.s.) ou chloriteuses (ovar-
dites). La nature originelle de ces matériaux est plus diffjcile à préciser
que dans le cas des blocs isolés, du fait des déformations et du métamor-
phisme ; toutefois, dans certains de ces niveaux, on reconnaît également
des restes d'anciens gabbros. Ces nivéaux se distinguent nettement sur le
terrain de corps ophiolitiques lenticulaires qui sont en fait des écailles
coincées à la base d'unités tectoniques majeures (cf § C et D). Le but de
ce chapitre est d'essayer d'apporter des éléments de réponse au problème de
l'origine de ces roches.
Il. POSITION STRATIGRAPHIQUE.
, La répartition des corps ophiolitiques stratiformes est loin d'ê-
tre aléatoire. A l'échelle du terrain étudié et, plus généralement, à l'é-
chelle de la Vanoise interne, on constate que ces niveaux s'observent es-
sentiellement dans deux types de formations :
- les métasédiments à dominante de marbres et de calcschistes,
des unités océaniques inférieures que nous proposons d'attribuer à la base
du Crétacé supérieur (cf. § B. ) principalement vers leur base stratigraphiqœ
- les métasédiments à dominante de schistes noirs des unités océ-
aniques médianes et supérieures qui sont également à la base du Crétacé supé'
rieur (cf. § C et D).
On ne rencontre, pour ainsi dire, pas de matériel ophiolitique, à
l'exception de quelques rares niveaux de prasinites dans les formations à
dominante de calcschistes et de marbres des unités océaniques médianes et
supérieures; on n'en rencontre pas du tout dans les "Schistes lustrés" de
la Pointe du Grand Vallon.
III. CONSTITUTION.
a- Les niveaux de prasinites.
Les prasinites se présentent en niveaux d'épaisseur variant
de quelques millimètres à plusieurs dizaines de mètres. Exceptionnellement
certains niveaux massifs peuvent atteindre la centaine de mètres; c'est
notamment le cas dans l'unité du Rocher du Château (cf § B) et au sommet
de la Pointe de Méan Martin (Unité du même nom; cf. § C ).
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Les contacts de ces prasinites avec leur encaissant sédimentaire
sont le plus souvent progressifs; le passage de l'un à l'autre se faisant
graduellement, par l'intermédiaire de schistes prasinitiques ou d'alter-
nances de fins niveaux de prasinites et de calcschistes. Cette étroite as-
sociation avec des niveaux sédimentaires permet d'écarter l'hypothèse qu'il
s'agisse d'anciennes coulées massives ou d'anciens sills ; elle permet, en
revanche, d'envisager qu'il s'agisse soit de niveaux de tufs basiques d'o-
rigine volcano-sédimentaire, soit de sablesou de brèches de roches basi-
ques (Lagabrielle, 1982 ; Lagabrielle et Cotten, 1984 ; Lagabrielle et
polino, 1985). Ces prasinites présentent généralement un faciès lité pique-
té de petites ocelles d'albite~ Il s'agit dans l'essentiel des cas d'un
litage tectonique ; cependant dans certains niveaux on observe des struc-
tures obliques qui peuvent être interprétées comme des figures d'origine
sédimentaire (stratifications obliques). Les seules structures indubitable-
ment reliques observables sont des textures brèchiques identiques à celles
décrites dans des prasinites du Queyras (Lagabrielle et Polino, 1985). Ces
structures sont d'autant mieux conservées que les niveaux sont épais. La
taille des éléments brèchiques est en général centimètrique à décimètrique
parfois mètrique à plurimètrique . Certains de ces éléments montrent une
texture de laves en coussin (Fig. 72 A et B) où l'on reconnaît une zone
centrale sombre homogène et une enveloppe corticale à nombreuses vario-
les albitiques millimétriques à centimètriques (prasinites de l'unité du
Rocher du Château; Pointe de Méan Martin dans l'unité du même nom; Coin
des Stores; Les Léchoirs du Charbonnier, dans l'unité du Charbonnier,
etc ... ). L'ensemble de ces éléments présente des formes légèrement angu-
leuses ou émoussées. On ne reconnaît pas dans ces roches les caractères de
brèches d'éclatement de laves en coussin qui sont connues dans certains
massifs ophiolitiques des Alpes occidentales (Vuagnat et Pusztaszeri,
1965 ; Mével, 1975 ; Bertrand et al., 1982 ; Le Mer et al., 1986) ; en ef-
fet, nulle part la matrice ne présente l'aspect d'horizons de hyaloclasti-
tes, avec des agglomérats de varioles ou d'échardes de verres et la péri-
phérie des éléments ne montre pas les figures de desquamation de laves en
coussin . Ces horizons brèchiques doivent donc être interprétés comme des
niveaux d'origine volcano-détritique : il s'agirait de matériaux épiclas-
tiques dérivant de roches volcaniques basiques ce que confirme localement
l'étroite association de ces niveaux avec des éléments carbonatés et des
lits d'origine terrigène (lits quartzitiques; cf.§ C). La présence de
tels horizons, peu déformés, à texture de roches détritiques incite à pen-
ser que l'ensemble des niveaux de prasinites de Vanoise orientale pourrait
correspondre à d'anciens matériaux détritiques dérivant de roches magmati-
ques basiques (sables et brèches de basaltes et/ou de gabbros).
b- Les corps stratiformes à éléments de gabbros.
Dans l'unité du Charbonnier (cf. § C), certains corps ophio-
litiques stratiformes renferment d'anciennes roches gabbroiques à texture
grenue. Il s'agit d'éléments de gabbros euphotides ou de ferro-gabbros de
dimension décimètrique à décamètrique. Dans certains éléments de gabbros
euphotides on peut observer des phénocristaux de clinopyroxènes atteignant
parfois des dimensions décimètriques. Localement, des filons basiques re-
coupent une foliation précoce "intra-océanique" (Mevel, 1975) parfois bien
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exprimée dans ces éléments de gabbros (Fig. 72 C et D) ; de tels blocs
s'observent sur l'arête nord de la Pointe du Charbonnier, au Coin des Sto-
res et aux Léchoirs du Charbonnier.
La matrice qui englobe ces éléments est soit de nature pra-
sinitique fine, soit hétérogranulaire avec d'abondants phénoclastes de py_
roxènes ; elle renferme parfois des lits quartzitiques (Léchoirs du Char-
bonnier) et des éléments de serpentinites (sommet de la Pointe de Charbon-
nier) .
IV. ETUDE GEOCHIMIQUE.
L'objectif de 'cette étude est de confronter aux données quanti-
fiées de la géochimie, les déductions précédentes faites à partir d'argu-
ments texturaux. On a ainsi tenté d'apprécier, sur des niveaux donnés, dans
quelle mesure certaines anomalies de composition par rapport à des basaltes
et des gabbros peuvent être interprétées comme le reflet de remaniements de
ce type de matériaux dans des horizons sédimentaires détritiques.
b- Analyses de référence.
Ces analyses peuvent donc servir comme base de référence
pour révèler d'éventuelles dérives d'origine sédimentaire.
a-: Matériel analysé.
Des analyses déjà publiées sur divers types de roches basi-
ques provenant de secteurs paléogéographiquement comparables à celui qui
nous intéresse (Mont Viso, Lombardo et al., 1978 ; Rocciavre, Pognante et
al., 1982 ; massif de Lanzo, Nicolas, 1966 ; nappe du Montenotte, Becaluva
et al., 1979), ont permis de montrer que les déformations et le métamor-
phisme alpin n'altèrent pas de façon significative le chimisme de ces ro-
ches : en effet, les gabbros et basaltes déformés et métamorphisés de ces
secteurs ne présentent pas d'écart de composition significatif comparé à
leurs équivalents, peu déformés et non métamorphiques, du massif du Che-
naillet (Mével, 1975 ; Bertrand et al., 1982) ou de l'Apennin septentrio-
nal (Beccaluva, et al., 1986 ; Ferrara et al., 1976 ; Serri, 1981).
14 analyses nouvelles ont été effectuées dans des niveaux de
prasinites s.l. à faciès varié et à texture litée, 14 autres dans des ni-
veaux correspondant probablement à des arénites et des sables de gabbros
et/ou de basaltes où sont remaniés des éléments de gabbros massifs eux-mê-
mes traversés par des filons doléritiques ; on utilise en outre certaines
analyses publiées antérieurement (Michel, 1953 ; Robert, 1979 ; Niemeyer,
1979 ; Fudral, inédit).
Les analyses ont été effectuées au Laboratoire de pétrogra-
phie de l'Université de Bretagne Occidentale, par émission ou absorption
atomique (analyste: J. Cotten) .
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La matrice des corps stratiformes à éléments de gabbros
était donc probablement, à l'origine, des sables de gabbros et/ou de ba-
saltes (?) et des lits d'arénites de gabbros avec des fragments de gabbros
(Fig. 72 D).
Fig. 72 : Quelques exemples de textures observables dans les corps ophio-
litiques stratiformes des unités océaniques de Vanoise orientale.
A. Texture de laves en coussin dans un bloc remanié au sein des niveaux de prasinites de
l'unité du Rocher du Château, au lieu-dit Les Challanches.
B. Horizon brèchique à éléments de laves en coussin. dans les prasinites de l'unité du Char-
bonnier, au lieu-dit le Coin des Stores (unité du Charbonnier). En sombre: élément de
serpentinite ; en barrés: éléments carbonatés.
C. Gabbro euphotide avec une foliation ultra-océanique recoupée par un filon basique. Ce
bloc de gabbro est lui-même remanié dans un horizon stratiforme prasinitique ; arête nord
de la Pointe du Charbonnier.
D. Eléments de gabbros remaniés dans des arénites et des sables de gabbros ; Les Léchoirs du
Charbonnier (unité du Charbonnier).
c- Discussion des analyses
Un premier examen des analyses révèle pour certains échan-
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. Les analyses 21 et 24 se caractérisent par des valeurs
élevées en A120] et, pour l'analyse 21, élevées en K20 et MgO. Ces anoma-
lies peuvent être imputées à des pollutions de sables basaltiques par des
minéraux argileux.
. Les analyses 18 et 20 présentent des concentrations éle-
vées en CaO et MgO, mais surtout très élevées en A120] et corrélativement
faibles en Si02' De plus, l'analyse 20 montre des teneurs très élevées en
Ni par rapport à Cr (Fig. 75). Ce type d'anomalies est typique des maté-
riaux volcaniques épiclastiques, resédimentés et très altérés, pollués par
des minéraux tels que les plagioclases et les olivines (Lagabrielle et
Cotten, 1984 ; Lagabrielle et Polino, 1985).
En revanche, certaines analyses, d'une part, s'écartent net-
tement des suites de différenciation des basaltes tholeiitiques de référen-
ce (Fig. 74) et, d'autre part, ne s'apparentent à aucune autre lignée mag-
matique. C'est notamment le cas des analyses 15, 17, 18, 20, 21 et 24 .
tillons des compositions très proches de celles de basaltes tholeiitiques
de fonds océaniques (Fig. 74 et Fig. 75 C et D). C'est notamment le cas des
analyses 16, 19, 26, 2?, 28. On peut considérer qu'il en va de même pour
l'analyse 22, malgré une teneur en A1203 assez forte, et pour les analyses
23 et 25, malgré des teneurs en Si02 respectivement faible et très faible;
ces variations, ainsi que les écarts importants en alcalins et en CaO, peu-
vent être imputés à une altération basse température et/ou à une spilitisa-
tion précoce dans un basalte resté massif.
. Les analyses 15 et 17, issues d'un même niveau stratiforme
(comprenant lui-même un lit de quartzites à éléments siliceux brèchiques à
l'évidence d'origine détritique, Fig. 76) se caractérisent par des concen-
trations très élevées en Ti02 et FeO total (Fig. 74 A et B) et, conjointe-
ment, très basses en Cr et Ni (Fig. 75 A). Dans le même temps les concen-
trations en MgO, notamment pour l'analyse 15, demeurent compatibles avec
des valeurs de roches tholeiitiques. En fait, ces analyses traduisent des
compositions proches de ferro-gabbros (ou gabbros ferro-titanés) ; ces ni-
veaux pourraient donc représenter des sables de gabbros plutôt que des sa-
bles de basaltes.01
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Fig. 73 : Carte de situation des échantillons analysés.
1 Calcschistes . 2. Prasinites ; 3. Niveaux stratiformes à élémentsd~ gabbros ; 4. Gneiss albitiques ; 5. Quartzites prasinitiques ; 6.
Serpentinites.
Par ailleurs, il est remarquable de constater que les échan-
tillons dont les compositions s'écartent de celles de basaltes de fonds
Océaniques ont été prélevés dans des bancs stratiformes, alors que ceux qui
ne présentent pas d'écarts significatifs ont été prélevés dans des lentil-
les de faible extension latérale. Ceci peut s'expliquer par le fait que des
horizons stratiformes de sables de roches basiques sont plus sujets à des
tris minéralogiques ou à des pollutions par des particules sédimentaires
qUe des apports volcano-clastiques grossiers.
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FeZ03 total et TiOZ intermédiaires entre les champs des gabbros magnésiens
et des ferro-gabbros (ou gabbros ferro-titanés) ; avec des concentrations en
MgO et SiOZ qui restent dans le même temps assez élevées (Fig. 77). Ces
écarts de composition , par rapport aux gabbros de référence, sont cepen-
dant de faible importance comparés aux concentrations élevées en MgO des
méta-arénites de gabbros décrites récemment dans le Queyras (Le Mer et al.,
1986) .
En ce qui concerne les niveaux prasinitiques à grains fins
associés, on peut constater que les analyses 6 et 14 subissent les mêmes
anomalies que les niveaux précédents mais avec des concentrations plus fai-
bles en SiOZ'
Les analyses 8 et 14 présentent de très faibles teneurs en Cr
et Ni ; on ne peut donc guère envisager qu'il s'agisse de roches basalti-
ques ou de sables de basaltes (Fig. 75,A). Il s'agirait donc plutôt de sa-
bles de gabbros.
®
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10 {MgO+I
L'analyse 6 présente des anomalies à la fois par rapport aux
basaltes et par rapport aux gabbros de référence ; elle se rapprocherait
cependant plus d'une composition basaltique notamment par sa richesse en Ni
et Cr. Il pourrait ainsi s'agir d'un sable de basalte.
D'après leurs caractéristiques géochimiques, ces corps ophio-
litiques stratiformes où l'on reconnaît des éléments de gabbros/correspon-
draient donc à des "debris-flows" constitués de blocs de gabbros emballés
essentiellement dans leur propre arènite et sable monogénique mais aussi
probablement dans des sables de basaltes.
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Fig. 75 :
A. Teneurs comparées en Ni et Cr des prasinites analysées et des basaltes de référence
(champ d'après Lagabrielle et Polino, 1985).
B. Diagramme discriminant ternaire (SiOZ-AI Z03 + CaO + KZO - 10 (MgO + TiOZ) de Lagabrielle
et Polino (1985), pour les prasinites.
1. Champ des basaltes de référence de l'Apennin et du Chenaillet (69 an.).
2. Champ des métabasaltes du Viso (11 an.).
C et D : Diagrammes de Pearce (1975) et de Beccaluva et al., (1979) appliqués aux prasini-
tes qui ne présentent pas d'anomalies de composition par rapport aux basaltes de référence.
OFB : basaltes de fonds océaniques; lAT: tholeiitespauvres en K des arcs insulaires.
Ces diagrammes permettent de montrer les affinités de basaltes de fonds océaniques du maté-
riel originel.
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Fig. 76 : Variations des principaux éléments dans certains échantillons
analysés.
Cartouches: 1. Gabbro massif; Z. Filon basique dans les éléments de gabbros; 3. Méta-
arénites gabbroïques ; 4. Prasinites ; 5. Lit quartzitique à éléments brèchiques siliceux
6. Caclschistes.
A. Niveau de "prasinites" de l'arête sud de la Pointe du Charbonnier. Sur cet exemple on peut
constater que certaines anomalies de composition ne peuvent pas être imputées à des remO~
bilisations lors du métamorphisme : ainsi les prasinites au contact des calcschistes sont
les plus pauvres en CaO et celles de part et d'autre du niveau quartzitique sont les plUS
pauvres en SiOZ'
B. Niveau stratiforme à éléments de gabbros au Léchoirs du Charbonnier.
A et B : diagrammes rectangulaires (TiOZ-SiOZ) et (FeZ03*-MgO) de Le Mer et
al. (1986).
C : diagramme ternaire (FeZ03'" - CaO-MgO) de Le Mer et al. (1986).
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V. CONCLUSIONS.
A partir d'arguments texturaux et géochimiques, on peut considé-
rer les corps ophiolitiques stratiformes de Vanoise orientale comme des
horizons détritiques de nature variée où deux types principaux de matériaux
ophiolitiques sont remaniés :
- des laves en coussin présentant des caractéristiques de tho-
leiites abyssales. Il s'agit très probablement de laves épanchées
sur le fond océanique téthysien antérieurement au Kimmérid-
gien (Schaaf et al., 1985) ;
- des gabbros magnésiens et des ferro-gabbros traversés par des
filons basiques. Ceux-ci ont très probablement été arrachés au
plancher océanique téthysien.
Ces horizons détritiques présentent des caractéristiques de sa-
bles et de brèches ophiolitiques, dont les éléments peuvent être de grande
taille. Ces matériaux clastiques se sont probablement mis en place de ma-
nière saccadée comme des turbidites grossières ou des "debris-flows". Ces
apports détritiques ophiolitiques se sont interstratifiés dans des sédi-
ments gréso-carbonatés, finement turbiditiques,associés à des apports gros-
siers d'origine terrigène; l'âge de ces dépôts à détritisme mixte, océani-
ue et continental, peut être rapporté à la base du Crétacé supérieur (cf.é, C et D). Cette sédimentation détritique s'est probablemen~ installée
sur le domaine océanique en cours de tectonisation, lors du debut de la fer-
meture de l'océan téthysien.
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4. une formation détritique, présente dans les unités médianes et
supérieures, dans laquelle le fond sédimentaire est à dominan-
te de fines alternances de schistes noirs (hémipélagites non
calcaires ~iches en matière organique et déposées sous la C.
C.D.) et de calcaires sombres impurs (turbidites calcaires à
fraction siliceuse plus ou moins importante, en provenance
d'autres secteurs du bassin situés au-dessus de la C.C.D.) ;
elle renferme des turbidites grossières, des debris-flows et
des olistolites d'origine mixte, océanique (sables, graviers
et blocs de basaltes, de gabbros et de serpentinites) et conti-
nentale (arkoses, grès et carbonates de plate-forme).
5. des calcschistes plus ou moins riches en niveaux de marbres et
généralement pauvres en horizons détritiques ophiolitiques ou
siliceux. Dans les unités médianes et supérieures, ils surmon-
tent la formation détritique précédente (4) par l'intermédiai-
re d'un passage de faciès continu, alors que dans les séries
inférieures ils reposent directement sur les calcaires (3). Il
s'agit probablement de marnes hémipélagiques déposées au-des-
sus de la C.C.D. et renfermant des niveaux de turbidites cal-
caires.
6. des radiolarites sommitales aSSOClees à des encroûtements man-
ganèsifères, présentes dans les unités inférieures et supé-
rieures.
Il. LES AGES PROPOSES OU ATTRIBUES AUX DIVERSES FOR-
MATIONS.
F. CONCLUSIONS GENERALES SUR LA STRATIGRAPHIE DES UNITES
OCEANIQUES.
1. UN TYPE COMMUN DE SERIES LITHOSTRATIGRAPHIQUES.
A des variations de détail près, d'ailleurs caractéristiques de
chacune des unités, on retrouve, dans les "Schistes lustrés" issus du do-
maine océanique, une même série lithostratigraphique. Elle comprend, au-
dessus des serpentinites et des gabbros du plancher océanique, de la base
vers le sommet :
1. des brèches ophiolitiques locales et d'épaisseur variable is-
sues du démantèlement du substratum océanique.
2. des radiolarites basales, conservées localement dans les uni-
tés inférieures et médianes.
3. des calcaires renfermant parfois des lits siliceux et fré-
quemment des éléments ophiolitiques jusqu'à pluridécamètri-
ques.
Compte-tenu des évènements tectoniques et métamorphiques qui ont
affectés ces dépôts, les fossiles conservés dans les diverses formations
sont extrêmement rares. C'est donc par équivalence avec des terrains datés
en d'autres secteurs et sur la découverte de quelques précieux foraminifè-
res que l'on propose un âge aux différents termes des séries océaniques.
- Les radiolarites basales (2) qui surmontent les brèches ophio-
litiques tapissant le plancher océanique, sont certainement
équivalentes de celles datées de l'Oxfordien supérieur - Kim-
méridgien à partir de leur contenu en radiolaires (De Wever et
Caby, 1981 ; Schaaf et al., 1985).
- Les calcaires brèchiques sus-jacents(3) représentent le classi-
que marqueur carbonaté du Jurassique supérieur-crétacé basal
téthysien.
- La formation détritique (4) a fourni des sections de foramini-
fères planctoniques attribuables au Cénomanien-Turonien moyen.
- Les calcschistes (5) présents dans l'ensemble des unités océa-
niques ont fourni des sections de foraminifères du Cénomanien-
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Sénonien basal. La présence en leur sein de foraminifères
planctoniques bicarénés milite en faveur d'un âge Turonien su-
périeur-Sénonien basal ; dans ce cas les foraminifères plus an-
ciens seraient remaniés dans les turbidites calcaires.
- Les radiolarites sommitales sont en partie interstratifiées aVe
les carbonates de la formation précédente. Compte tenu de leu/
environnement sédimentaire on peut se demander s'il ne sagit pas
au moins en partie, de redépôts de sédiments à radiolaires plus'
anciens ; auquel cas leur âge serait celui des carbonates qui l~
contiennent.
On ne connaît pas actuellement, dans les ser1es océaniques de Va-
noise orientale, de formations plus récentes que le Sénonien inférieur. Ceci
est d'ailleurs en accord avec les données de la radiochronologie puisque la
plupart des unités océaniques de Vanoise orientale (au moins les unités in-
férieures et médianes) a été affectée par un épisode métamorphique HP-BT
daté radiométriquement du Sénonien (entre 90 et 65 M.a. : âges Iléoalpins"
cf III Partie, Ch. 1).
III. ESSAI SUR L'EVOLUTION TECTONO-SEDIMENTAIRE DU DO-
MAINE OCEANIQUE DU JURASSIQUE AU SENONIEN INFE-
RIEUR.
Les caractéristiques des diverses formations reconnues dans les
ser1es océaniques et leur datation proposée, permettent de tenter une re-
constitution de l'évolution du bassin océanique téthysien (au moins pour la par'
tie correspondant à notre secteur d'étude) au cours du Mésozoïque.
a- Du Jurassique au Crétacé inférieur : naissance et évolu-
tion en milieu pélagique du paléo-domaine océanique téthy-
sien.
* Le magmatisme précoce, antérieur à l'ouverture océanique.
Les lambeaux de plancher océanique représentés dans les uni-
tés de Vanoise orientale sont constitués essentiellement de péridotites
serpentinisées et, dans une moindre mesure, de gabbros (euphotides et ferro'
gabbros) traversés par des filons basiques (anciennes dolérites). On consi-
dère généralement que les plutons gabbroïques du domaine océanique téthysien
se sont mis en place dans les roches ultrabasiques pendant le rifting téthy-
sien (c'est-à-dire au Lias-Dogger inférieur ; cL Ch. II. ) et donc avant
l'ouverture océanique; ces roches auraient cristallisé au sein du manteau
supérieur (encore couronné d'une croûte continentale en cours d'amincisse-
ment; Elter, 1971 ; Decandia et Elter, 1972 ; Elter, 1975 ; Lombardo et
Pognante, 1982 ; Lemoine, 1984 ; Lagabrielle et al., 1984 ; Lagabrielle,
1987) lors de sa remontée depuis un domaine de lherzolite à spinelles, verS
un domaine de lherzolite à plagioclases (Lombardo et Pognante, 1982 ;
Lemoine, 1984). Cette interprétation s'accorde grossièrement avec les data-
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tions obtenues dans les gabbros et les liquides différenciés associés (tra-
ces de fissions sur zircons; Carpena et Caby, 1984 ; et U/Pb sur zircons,
ohnenstetter et al., 19~1). Ces gabbros présentent des textures de cumulats
et peuvent ainsi être considérés comme des matériaux issus d'anciennes cham-
bres magmatiques aux dimensions probablement modestes (Bearth et al., 1975
Lombardo et al., 1978, Lombardo et Pognante, 1982 ; Lagabrielle, 1987).
* Apparition du plancher océanique téthysien.
L'ouverture océanique est marquée par la mise à l'affleurement
des roches ultrabasiques et de leurs intrusions gabbroïques; les modalités
de cette "océanisation" d'un type particulier étant encore mal connues (voir
Lemoine et al., 1987 ; Lagabrielle, 1987). Cet évènement est probablement
contemporain de déformations synmétamorphiques dont témoigneraient certaines
foliations observables dans des gabbros qui sont elles-mêmes recoupées par
des filons doléritiques (cf. § E) ; il a été montré, dans d'autres secteurs
des Alpes internes, que ces déformations ont eu lieu dans des conditions de
haute température (faciès schiste vert et amphibolite, Mével, 1975 ; Mével
et al., 1978). C'est donc ultérieurement à ces déformations que se sont mis
en place les filons de dolérites puis que l'ensemble ultrabasites - gabbros
a été porté à l'affleurement. L'apparition de ce fond océanique naissant a
dû être associée àla genèse d'escarpements de failles océaniques (probable-
ment distensives et/ou transformantes) dont témoigne la morphologie acciden-
tée du toit de ce substratum ultramafique et gabbroïque (Elter, 1971 ;
Lemoine, 1980 ; Lagabrielle, 1982 ; Lagabrielle et al., 1984 ; Lemoine, 1984
etc ... ). Ce plancher océanique est érodé, brèchifié et localement tapissé de
brèches ophiolitiques. Il a été démontré dans les "Schistes lustrés" du
Queyras que l'âge de cette érosion et celui des produits de démantèlement
sont antérieurs à l'Oxfordien supérieur - Kimméridgien inférieur,cf. infra)
par ailleurs il semble difficile de considérer que l'ouverture océanique se
soit produite avant l'effondrement en milieu pélagique des marges continen-
tales voisines qui s'enregistre à partir du Bathonien terminal et durant le
Cal1ovo-Oxfordien (cf Ch. Il ).
C'est donc probablement à cette époque qu'apparaît le fond
océanique téthysien et que se déposent les premières brèches ophiolitiques,
à matrice localement carbonatée, qui peuvent être considérées comme les con-
séquences sédimentaires de l'ouverture océanique et des érosions associées
(Lemoine, 1984 ; Lagabrielle et al., 1984). On retrouve ainsi sur le plan-
cher océanique naissant une sédimentation de brèches chaotiques comparable
à celle qui se produit localement sur la marge européenne, à cette époque,
et qui marque, elle aussi, l'enregistrement synsédimentaire d'une activité
tectonique importante (cf Ch. Il).
Dans les unités de Vanoise orientale il n'a pas été observé de
coulées de tholeiites abyssales épanchées sur le substratum ophiolitique,
composite et brèchifié, comme cela est très fréquent dans les unités océani-
qUes des Alpes, de Corse et de l'Apennin septentrional. Ces laves ont cepen-
dant du s'épandre de manière abondante dans des domaines voisins puisqu'on
les retrouve remaniées, dans des proportions importantes, dans les horizons
volcano-détritiques du Crétacé (cf. infra). Dans les unités océaniques des
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Alpes occidentales, de Corse et de l'Apennin, ces laves ne sont connues
qu'au-dessus des premières brèches ophiolitiques et sous les radiolarites
de l'Oxfordien supérieur - Kimméridgien inférieur avec lesquelles elles
s'interstratifient à leur partie sommitale (Schaaf et al., 1985) ; elles
peuvent donc être attribuées à l'Oxfordien. Aussi est-il probable que l'ex_
pansion océanique ait eu lieu essentiellement durant cette période. Elle a
pu se poursuivre durant le Jurassique terminal-Crétacé basal qui est marqué
localement par un détritisme important (calcaires pélagiques à blocs d'oph~.
lites) probablement dû au jeu de failles océaniques.
~APITRE IV
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ETUDE STRATIGRAPHIQUE DES IISCHISTES LUSTRESII DE
LA POINTE DU GRAND VALLON
* Le problème du crétacé inférieur. A. PRESENTATION.
En Vanoise orientale, il n'a pas été identifié de terrains
attribuables, sans ambiguité, au Crétacé inférieur (si ce n'est à la base
du Crétacé; cf. supra).
Dans les unités océaniques médianes et superleures l'absence
de formations attribuables au Crétacé inférieur peut être d'origine tecto-
nique, la continuité stratigraphique initiale manquant dans tous les cas
étudiés.
Dans les unités océaniques inférieures les dépôts de cet âge
semblent faire totalement défaut (cf. § B) ; il est donc probable que l'on
ait localement, dans l'aire océanique,une lacune de sédimentation comme cela
a déjà été signalé dans les domaines piémontais (Marthaler et al., 1986) et
ligure (voir Marini et Terranova, 1980).
b- Le Crétacé supérieur
téthysien.
La fermeture du domain'e océanique
Couronnant l'édifice structural des unités de Vanoise orientale,
les "Schistes lustrés" de la Pointe du Grand Vallon sont constitués de mé-
tasédiments au faciès très particulier dont on ne connaît pas le substratum
stratigraphique (Deville, 1986c) ; aussi n'est-t-il pas possible de situer
leur origine paléogéographique par rapport à un domaine précis, qu'il Soit
de marge continentale ou qu'il soit océanique; d'ailleurs il est probable
que ces dépôts ne soient pas à replacer'en terme de marge ou d'océan puis-
qu'en effet, étant donné leur âge (cf. infra), il est très vraisemblable
que, lors de leur sédimentation, l'océan téthysien et la bordure de la mar-
ge européenne étaient déjà, en grande partie, impliqués dans des déforma-
tions synmétamorphiques. Ces caractéristiques ont conduit à décrire à part
ce type de formations dans le présent chapitre.
Ces "Schistes lustrés" se répartissent en plusieurs klippes qui
participent probablement à une même nappe sommitale. En haute Maurienne il
s'agit des kllppes de la Pointe du Grand Vallon, proprement dite, du Grand
Roc Noir et du lieu-dit "Les Marmottières" immédiatement au Nord de la fe-
nêtre de Lanslebourg (Fig. 78) ; en haute Tarentaise des formations de même
faciès se retrouvent aux Pointes des Lorès (Fig. 52).
Les épaisses formations détritiques du Cénomano-Sénonien infé-
rieur renfermant des matériaux détritiques grossiers d'origine océanique et
continentale (principalement à leur base cénomano-turonienne)peuvent être in-
terprétés comme les conséquences sédimentaires d'un évènement tectonique
initiant la fermeture du domaine océanique téthysien.
Au métamorphisme près, ces formations détritiques sont direc-
tement comparables aux flyschs précoces de même âge connus dans l'Apennin
septentrional et dans les unités de flyschs exotiques des Alpes. L'équiva-
lence est notamment directe avec certains "flyschs détritiques" de l'Apen-
nin septentrional qui renferment également des éléments ophiolitiques de
grande taille (voir Elter et Raggi, 1965 ; Abbate et al, 1970 ; Haccard et
al., 1972 ; Grandjacquet et Haccard, 1977 ; Bertini et al., 1977 ; Marini
et Terranova, 1980 ; Labesse, 1981 ; Treves, 1983 & 1984 ; Galbiati, 1985).
Pour ces auteurs, le dépôt de ces flyschs est lié au début de la fermeture
du bassin et à la formation de nappes océaniques.
En fonction de nos données cette fermeture commencerait au Cé-
nomanien pour culminer avec l'épisode métamorphique "éoalpin" intra-Séno-
nien.
B. CARACTERES L1THOSTRATIGRAPHIQUES.
Les "Schistes lustrés" de la Pointe du Grand Vallon présentent un
faciès particulier différent de celui des autres formations de "Schistes
lustrés" décrites précédemment. Il s'agit essentiellement d'alternances mo-
notones, centimètriques A mètriques, de quartzites feldspathiques et mica-
cés sombres et de schistes noirs pélitiques. La fraction carbonatée de ces
métasédiments est globalement assez faible, cependant on y rencontre assez
fréquemment des interlits irrégulièrement répartis de calcschistes très si-
liceux, pouvant devenir par endroits assez abondants. Plus rarement, on
peut observer des barres de marbres siliceux et phylliteux, à patine jaune,
d'épaisseur mètrique à décamètrique.
L'aspect général des alternances de quartzites et de schistes
noirs évoque des dépôts turbiditiques gréso-pélitiques ; parfois, la ryth-
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micité de certaines alternances quartzites - ca1cschistes - schistes noirs
suggère qu'il s'agisse d'anciens apports turbiditiques ayant engendré des
séquences ternaires d'abord quartzeuses, puis calcaires, puis argi1itiques
(Fig. 79). Il est aussi envisageable de considérer les barres de marbres
siliceux comme d'ex-turbidites calcaires.
Ces dépôts sont caractérisés, en outre, par d'abondantes passées
ferrugineuses évoluant depuis une pigmentation diffuse jusqu'à de vérita-
bles concentrations métallifères, d'épaisseur centimètrique à décimètrique.
Ces lits ferrugineux sont présents dans l'ensemble des niveaux de cette
formation, qu'ils soient quartzitiques, calcaires ou schisteux; ils sont
cependant plus fréquents au sein des bancs quartzitiques. La richesse en
fer confère à cette formation une patine à dominante brunâtre. Dans les
bancs quartzitiques, les niveaux ferrugineux sont constitués principale-
ment d'ankérite et de pyrite. Dans les niveaux pé1itiques ils sont formés
essentiellement d'ankérite et de ch10rite et montrent des'concentrations ri-
ches en fer mais également en alumine et manganèse (cf. tableau d'analyses
chimiques n° 3 ).
Ces concentrations métallifères ont probablement une origine con-
tinentale puisqu'elles. sont toujours étroitement mêlées à des matériaux terri-
gènes.
Les IIS chistes 1ustrés ll de la Pointe du Grand Vallon présentent
donc des caractéristiques d'anciens dépôts de type f1ysch distal. Le détri-
tisme y est exclusivement d'origine continentale; nulle part il n'a été ob-
servé dans cette formation de matériel ophiolitique.
C. AGE DES "SCHISTES LUSTRES" DE LA POINTE DU GRAND VALLON
LES DONNEES BIOSTRATIGRAPHIQUES.
Dans ces métasédiments, les petits niveaux de ca1cschistes ou de
marbres siliceux et ankériteux ont fourni, en divers endroits, des fantômes
de foraminifères planctoniques ; certaines de ces formes ont permis de dé-
terminer (1) :
- dans la klippe de la Pointe du Grand Vallon
Au lieu-dit Ille C10t ll , au Nord du refuge du Cuchet (x = 332,85
km ; y = 5019,65 km) = une forme monocarénée cf. Globotruncanita stuarti et
une forme bicarénée "en boite p1ate ll , à spire relativement peu élevée du
type Globotruncana linneiana ? (ou Marginotruncana pseudolinneiana).
. Sur la Crête de Côte Chaude, au Sud-Est du Col de Lanser1ia (x~
332,1 km ; y = 5022,45 km) = une forme monocarénée à spire plan convexe cf.
Globotruncanita angulata, une forme conique haute cf. Rosita Contusa, une
-----------------------------------------
( 1) Déterminations M. Caron.
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forme conique cf. Rosita fornicata, une forme monocarenee cf. Gansserina
gansser~, ~insi.que diverses sections équatoriales de foraminifères plancto-
niques lndetermlnables au niveau du genre et d'autres formes moins bien con-
servées qui pourraient ~tre attribuées à Globotruncana arca ?, Globotrunca-
nita stuartiformis ?, Globotruncanella havanensis ?, Globotruncana ventrico-
sa ?
L'ensemble de ces formes constitue une association du Maastrich-
tien supérieur.
- Aux Pointes des Lorès (partie intégrante de la k1ippe de la Sa-
na) sur l'arête Nord de la Pointe nord des Lorès (x = 342,0 km ; y =
5028,6 km) = une section de foraminifère planctonique monocaréné. Il n'est
donc pas possible de préciser s'il s'agit ici aussi de dépôts du Crétacé
terminal mais cette détermination ne s'oppose pas à une telle attribuation.
D. CONCLUSIONS.
Les "Schistes lustrés" de la Pointe du Grand Vallon sont consti-
tués de métasédiments terrigènes qui, par leurs caractéristiques lithologi-
ques, s'apparentent à un f1ysch distal. Ils ont fourni des sections de fo-
raminifères planctoniques caractérisant le Maastrichtien supérieur. Leur
faciès étant globalement très homogène, les "Schistes 1ustrés" de la Pointe
du Grand Vallon seraient donc attribuables dans leur ensemble au Crétacé
terminal; un âge pro-parte tertiaire n'est cependant pas à exclure mais
cela reste à démontrer paléonto10giquement. Leur faciès eS4 en revanche
d~fférent ?e ceux des formations des unités océaniques médianes et supé~
rleures, ou les fossiles découverts ont été rapportés au Cénomano-Sénonien
inférieur ; il est d'ailleurs différent des faciès de l'ensemble des IIS chis-
:es lustrés" qui, dans d'autres secteurs des Alpes occidentales, ont pu
etre datés de la base du Crétacé supérieur (Martha1er, 1980 et 1984 ;
Lemoine, Martha1er et al., 1984 ; Marthaler et al., 1986). La formation de
la Pointe du Grand Vallon est probablement à comparer, au métamorphisme
près, au Flysch à Helminthoides s.str. (du Sénonien supérieur-Eocène
~nférieur) avec lequel elle peut être corrélée, par son faciès et par son
age. On remarquera en particu1uer que comme les flyschs à Helminthoides et
co~trairement aux autres IIS chistes lustrés" du terrain étudié, elle ne
presente pas de matériel détritique ophiolitique. On remarquera en outre
que, comme dans les flyschs à He1minthoides, les niveaux pé1itiques du
~ond de sédimentation hémipélagique ne sont pas calcaires ; ils ont été
lnterprétés dans l'Apennin septentrional comme des sédiments décarbonatés
déposés sous la C.C.D (voir ScholIe, 1971 ; Sagri, 1979 ; Labasse, 1981a).
La présence, dans les "Schistes lustrés Il des Alpes occidentales
de dépôts corrélables, par leur faciès, aux flyschs à He1minthoides ou à
leurs IIcomplexes de base" avait déjà été envisagée par plusieurs auteurs
(Caby et al., 1963 ; Caron, 1977 ; Polino et Lemoine, 1984) .
EVOLUTION TECTONO-
METAMORPH IQUE
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Le dépôt de ces sédiments du Crétacé terminal appartient donc à
une étape de l'évolution des zones internes alpines, diffèrente de celle
du dépôt des sédiments de la base du Crétacé supérieur des unités océani-
ques médianes et supérieures ; en effet, entre ces deux types de dépôts
existe une importante période qui n'a pas été caractérisée paléontologique_
ment couvrant probablement une partie du Coniacien et en tout cas le Santo-
nien, le Campanien, voire le Maastrichtien basal, c'est-à-dire près de 20
M.a .. Cet intervalle correspond au moins localement dans les unités de
Flysch à Helminthoides, non métamorphiques, à une importante la-cune
(Labesse, 1981) ; il coincide précisément avec la fourchette des âges radio-
métriques caractérisant le métamorphisme HP-BT qui a affecté les unités
océaniques inférieures et médianes et le massif du Grand Paradis (âges "éo-
alpins", vers 80 M.a. ; cf III partie, Ch. 1). Le dépôt des "Schistes lus-
trés" de la Pointe du Grand Vallon s'est donc effectué postérieurement à
l'évènement tectonique majeur, synmétamorphique, de fermeture au moins par-
tielle du domaine océanique de ce secteur alpin.
3i!!trne PARTI E
B. LES PARAGENESES ALPINES CARACTERISTIQUES.
A. INTRODUCTION.
* Les paragenèses de HP-BT comportent les associations
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CADRE METAMORPHIQUE D'ENSEMBLE DES UNITES DE VA-
. NOISE ORIENTALE.
La lawsonite n'a pas été observée dans ces unités. Une étude
quantitative de certaines paragénèses éclogitiques a permis de
mettre en évidence une discontinuité du métamorphisme alpin entre
le massif du Grand Paradis et les unités océaniques inférieures,
avec un régime de pression plus fort dans les gneiss du Grand Para-
dis (Chopin, 1981).
Les travaux récents situent les conditions de cristallisation de
ces assemblages éclogitiques à des pressions supérieures à 10 Kbar
et des températures de l'ordre de 4S0-S00°C (Gillet et al.,198S;
Kiénast et Ballèvre, 1986).
- omphacite-grenat-glaucophane dans les roches basiques ;
- talc-chloritoide-grenat, glaucophane-chloritoide, talc-phengi-
te dans certaines roches siliceuses (Chopin, 1979 et 1981).
* Les paragénèses rétromorphiques montrent la déstabilisation des
paragénèses antérieures dans le faciès schiste vert (associations
à chlorite, albite, épidote, actinote, biotite, mica blanc ). Les
conditions de cristallisation de ces assemblages rétrogrades ont
été estimées à P = 4-6 Kbar, T = 470 t 20° C (Chopin, 1979).
1. LES UNITES A METAMORPHISME HP-BT DE FACIES ECLOGI-
TIQUE: LE MASSIF DU GRAND PARADIS ET LES UNITES
OCEANIQUES INFERIEURES.
~APITRE
Plusieurs épisodes métamorphiques successifs affectent le maté-
riel alpin dans une évolution d'ensemble qui débute en climat H.P. et s'a-
chève en faciès schiste vert.
Les formations de Vanoise orientale sont, dans leur ensemble, mé-
tamorphiques. On y relève partout l'empreinte d'un métamorphisme alpin po-
lyphasé qui se superpose localement (micaschistes de l'Arpont du socle an-
té-Namurien de Vanoise et certains micaschistes du massif du Grand Paradis)
à un métamorphisme plus ancien, d'âge hercynien probable et de faciès am-
phibolite (Bertrand, 1968 ; Bocquet, 1974 a et b ; Compagnoni et al., 1974 ;
Robert, 1979).
Les travaux antérieurs (Bertrand, 1968 ; Chopin, 1979 ; Robert,
1979 ; Chopin, 1979 et 1981) ont montré que les associations minérales ca-
ractéristiques sont semblables dans ces unités.
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C = Unités océaniques inférieures.
B = Unités océaniques médianes.
A = Unités briançonnaises de Vanoise orientale et unités océaniques supérieures
+ "Schistes lustrés" de la Pointe du Grand Vallon.
elles découpent à
ETUDE TECTONIQUE.
* Les structures fondamentales correspondent au charriage et à
l'empilement des unités briançonnaises et des unités de "Schistes lustrés".
~'( Certaines déformations dans les unités de "Schistes lustrés" sont
antérieures au charriage sur le Briançonnais. Il s'agit de diverses généra-
tions de contacts anormaux et de certaines structures plissées recoupées par
le contact avec le Briançonnais.
- Des voussures à grands rayons de courbure correspondant aux dô-
mes de l'Arpont et du Grand Paradis. Recoupées par les failles précédentes,
elles déforment les structures plus anciennes.
- Des déformations plicatives serrées affectant l'édifice de nappes;
elles se lisent en particulier dans les géométries plissées complexes des
plans de charriage.
- Des chevauchements tardifs, peu déformés, simplement arqués par
les voussures précédentes; ils cisaillent les structures plissées. Un fais-
ceau de ces contacts anormaux apparaît dans la région du Plan du Lac où il
conditionne le chevauchement des terrains de Vanoise orientale sur l'unité
de l'Arpont.
- Diverses générations de fractures tardives
l'emporte-pièce toutes les structures antérieures.
~ PREMIERE LECTURE CARTOGRAPHIQUE.
* Certaines déformations affectent l'ensemble de l'édifice de
nappes constituant la Vanoise orientale. Ce sont, dans l'ordre rétrotecto-
nique :
L'organisation structurale des terrains de Vanoise orientale
révèle un édifice complexe résultant de tectoniques superposées. Une premiè-
re lecture de la carte géologique (Plancheh.t. ; n° 1) permet de repérer
plusieurs types de mégastructures aux styles variés.
CHAPITRE Il
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Ecl.biotite
Pkbar
12
11
10
9
8
7
6
5
~
3
2
TOC
100 200 300 ~OO 500
Lw = lawsonite ; Zo = zoïsite ; Gl = glaucophane Biot.
paragénèses eclogitiques.
D = Grand Paradis.
Gris clair = évolution rétrograde en pression et température.
Gris foncé = évolution prograde en température.
Esquisse de l'évolution thermobarométrique alpine des unités de
Vanoise orientale.
D'après les données de Bertrand (1968), Bocquet (1974), Saliot (1978), Chopin
(1979 et 1981), Goffé (1982), Goffé et Velde (1984), Gillet et al. (1985),
Kienast et Ballèvre (1986).
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Fig. 81
Cette évolution correspond d'une part, à un réajustement vers
un gradient géothermique continu dans l'ensemble des unités
de Vanoise orientale et. d'autre part. à une diminution de
pression probablement due aux processus d'érosion.
B. ETUDE STRUCTURALE RETROTECTONIQUE.
Cette étude étant essentiellement basée sur l'analyse des méga-
structures, la description des diverses générations de déformations est pré-
sentée selon la logique rétrotectonique évoquée ci-dessus.
1. LES DEFORMATIONS COMMUNES A L1ENSEMBLE DES UNITES
DE VANOISE ORIENTALE.
a- La fracturation récente.
Les terrains de Vanoise orientale sont affectés par deux géné-
rations principales de fractures.
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Failles normales.
Fig. 84 Diagrammes de dièdres droits appliqués aux failles tardives de
Vanoise orientale (localisation de sites de mesures sur la figure
85).
Failles décrochantes.
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- Des failles tardives à faible rejet les plus significa_
tives sont orientées, pour l'essentiel, nord ouest-sud est.
-' Des grandes failles à rej et vertical important, affectées Pa
les failles précédentes ; elles sont orientées grossièrement nord est-sud t
ouest.
Il s'agit de failles dont le rejet est inférieur à une centaine
de mètres. Ces failles sont présentes dans 11 ensemble de la Vanoise orientale
mais elles sont particulièrement apparentes dans un couloir qui se dévelop~
du Nord-Ouest vers le Sud-Est depuis le massif de la Vetite Balme vers le s~.
teur de la Roche des Fours (Fig. 83). Ce couloir de failles se prolonge au
Sud-Est de l'Arc dans la région de 1 1A1baron et à la bordure sud-est du maqp
du Grand Paradis (Robert, 1979). Il est grossièrement parallèle à celui de~
vallée de l'Isère visible au Nord-Ouest de Tignes en direction de Bourg-Saint·
Maurice (Marion, 1984).
A partir de l'analyse des stries préservées sur les miroirs ~
failles, il a été possible de distinguer deux populations de fractures:
l'une correspond à des failles à forte composante normale,
11 autre correspond à des failles à forte composante décrochant!
Fréquemment, on note un jeu polyphasé de certains miroirs de
failles mis en évidence par deux générations de stries; dans t0us les caso~
servés, les stries les plus tardives (et généralement les plus abondantes)
sont celles à forte composante normale et les stries les plus précoces sont
celles à forte composante décrochante.
Ces deux populations de failles étant facilement distinguables[
a pu les traiter indépendamment par la méthode graphique dite "des dièdres
droits" (Ange1ier et Mech1er, 1977), dans le but de préciser les directions
de contraintes ayant conditionné leurs jeux (Fig. 84). Il ressort de cette
étude que :
Les failles normales de seconde génération sont compatibles
avec une extension nord est-sud ouest et un raccourcissement
subvertica1,
Les failles décrochantes de première génération sont le refW
d'un raccourcissement nord ouest-sud est et d'une extension
nord est-sud ouest.
Ces failles ont donc probablement joué selon des directions de
contraintes comparables; cependant il apparaît, qu'au cours du temps, la c~
trainte maximum, initialement horizontale et de direction nord ouest-sud est
a basculé pour devenir verticale.
Il s'agit de failles à rejet d'ordre p1uri-hectométrique.
-.La faille du Chardonnet-Val de Rhème (Marion, 1984).
Elle n'apparaît qu'au Nord du terrain étudié. Là, au Sud-ouest,.
de l'Isère, son compartiment sud (comprenant notamment les "Schistes lustre:
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de la k1ippe du Chardonnet) est abaissé par rapport à son compartiment nord
(constitué par le massif du Mont Pourri; Marion, 1984). Vers le Sud-Ouest
cet accident se prolonge dans la vallée de Champagny (Broudoux, 1985' Guii-
lot, 1987). Au Nord-Est de l'Isère, le rejet de cette faille paraît ;'inver-
ser (Marion, 1984) puisqu'en effet les "Schistes lustrés" de la klippe de la
Sassière semblent abaissés par rapport à l'unité des brèches de la Tsante-
leina; le jeu de cet accident est cependant difficile à préciser directement
d'après les mégastructures puisqu'il redécoupe un édifice complexe de nappes
plissées. Cet accident se prolonge longuement vers le Nord-Est par le fais-
ceau de failles du Val de Rhème qui se poursuit lui-même en Val d'Aoste (Fig.
3).
- La faille du col de la Vanoise (ou "synclinal transverse du col de la Van-
oise" d' E11enberger, 1958).
Elle ne s'observe que dans la partie nord-ouest du secteur car-
tographié où elle n'affleure qu'au col de la Grande Casse; ailleurs elle est
masquée par les glaciers de la Grande Casse et du Roso1in. Dans ce secteur
elle abaisse l'unité de la Grande Motte par rapport à l'unité de l'Epéna.
- Le faisceau de failles du ruisseau de la Chavière (au Nord-est de Termi-
gnon) .
Il s'agit probablement de la terminaison nord-est, en "patte
d'oie", d'un accident subvertica1 important qui emprunte la vallée de l'
Arc au Sud-Ouest de Termignon. Ce faisceau de failles effondre les "Schis-
tes lustrés" de la Turra de Termignon par rapport aux micaschistes de l'
Arpont. Les foliations plongent vers ces fractures dans chacun des compar-
timents qu'elles séparent. Ces failles s'amortissent au Sud du Plan du Lac
et au Sud du col de Lanser1ia.
Les terrains de Vanoise ont été affectés par deux grandes gé-
nérations de fractures récentes. Les plus tardives ont été de faible rejet
(moins de 100 m.); l'analyse des stries qui leur sont associées permet ·d'
envisager qu J e11es ont joué d'abord en failles décrochantes, puis en failles
normales. Les failles précoces ont eu des rejets verticaux importants, plu-
rihectométriques; Il est probable que ces failles sont l'expression super-
ficielle de mouvements du bâti profond; notamment le couloir de failles
Petite Balme-Roche des Fours pourrait refleter le jeu d'un accident de socle
en profondeur.
b- Les voussures à grand rayons de courbure.
Les affleurements de socle de l'Arpont et du Grand Paradis ap-
paraissent à la faveur de vastes voussures anticlinales crevées par l'éro-
sion; c'est grossièrement dans l'ensellement synclinal de ces deux bombe-
ments que sont conservés les terrains de couverture de Vanoise orientale.
Ces ondulations déforment toutes les structures antérieures et notamment
les diverses générations de contacts tangentiels.
- Le dome de l'Arpant représente le coeur d'un anticlinal de nappe, gros-
sièrement orienté SSW-NNE, dont on n'observe sur le secteur étudié que la
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bordure orientale et la terminaison périclinale septentrionale. Cette
structure subméridienne s'ennoie axialement vers le NNE, sous la Grande
Casse, dans la partie basse de la vallée de la Leisse.
Ce bombement est affecté à l'Est par le faisceau de failles du
Ruisseau de la Chavière (cf. § a.2.) ; à l'écart du secteur étudié, il est
bordé par l'accident Modane - Pralognan, à l'Ouest, et par la faille du
Col de la Vanoise,au Nord (Ellenberger, 1958 ; Goguel, 1963 ; Raoult, 1980.
Jaillard, 1984 ; Dondey, 1986 ; cf. Fig. 3). •
-Le dôme du Grand Paradis forme une grande coupole dont on n'observe, en
Vanoise orientale, que la bordure nord-ouest. Dans la partie sud-est du
secteur étudié, cette voussure est à l'origine du redressement vers le Sud
Est de toutes les structures antérieures et en particulier du redressement
de l'ensemble des contacts tangentiels. Ce dispositif donne ainsi un aspect
de chevauchements à vergence interne ("rétrocharriages") à l'ensemble des
contacts de nappes dans la partie interne de la Vanoise. Cette vergence
n'est, bien sûr, qu'apparente; le sens du chevauchement réel associé au jeu
de ces contacts sera discuté ultérieurement (cf. § e.).
Une assez bonne approximation de l'influence qu'ont eu, à l'échelle
de l'affleurement, ces bombements tardifs est fournie par l'examen des pen-
dages des foliations de dernière génération qui, antérieurement, devaient
être grossièrement subhorizontaux. A l'écart des failles récentes, ces folia'
tions plongent globalement vers l'Est, dans la partie occidentale du terrain
étudié et vers l'Ouest, dans la partie orientale. Leurs pendages sont vari~
bles mais ne dépassent que très rarement une trentaine de degrés. Ils sont
caractéristiques de la géométrie de ces grands plis ouverts tardifs.
c- Les chevauchements cisaillants tardifs, peu déformés.
Ces contacts cisaillants s'observent dans le secteur du Plan du
Lac - Entre deux Eaux (Fig. 86) ; ils sont responsables de la mise en place
finale des unités de Vanoise orientale sur les formations paléozoïques du
Dôme de l'Arpont. Dans ces contacts sont entraînées des écailles composées
à la fois de terrains paléozoïques, de lambeaux de couvertures alpines et
dl accumulations de cargneules; c'est notamment dans ces écailles que s' obse
vent les éléments ~e séries du Trias supérieur - Lias des Co~ttets qui S'~~
rentent à la base de la série de la Grande Motte (cf. Il Partie, Ch. Il, §A,
Il.c. ).
10 /- b-~1i_!.llésl~~tr}!st.L!t:~~ _:.. A~~s!:œt.ip!,,_ .9.~lJ.~t:~'-e_ sJ_~ _~~~
chevauchements.
- Au Plan du Lac, les schistes cristallins de l'unité des Lombards
chevauchent l'unité de l'Arpont par l'intermédiaire des importantes accumula'
tions de cargneules qui constituent le Plan du Lac. Les plans de chevauche~
plongent avec un angle faible (0 à 20° ; Fig. 86) sous les terrains paléoZ01\
de l'unité supérieure affleurant à la base des Rochers de Lanserlia.
- Au Nord du Plan du Lac, les chevauchements se suivent jusque dar;
les dernier~ affleurements en rive gauche de la Rocheure où, entre les Chale
de Pensamen et la route d'Entre deux Eaux, on observe une bande de terrainS
carbonatés à faciès liasique tectoniquement intercalée dans les formationsf
léozoïques (Fig. 86 ; carte géologique, pl. h.t. n° 1). A l'Est de ce sect.
Fig. 86
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Les chevauchements cisaillants tardifs du secteur du Plan du
Lac - Entre deux Eaux.
1. Paléozoïque de l'unité de l'Arpont; 2. Paléozoïque de l'unité des Lombards;
3. Mésozoïque et Cénozolque non différenciés; 4.cargneules; 5. entonnoirs de
dissolution; 6. chevauchements tardifs, peu déformés; 7. chevauchements précoces
plissés.
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- des plis asymétriques locaux, d'axes nord est-sud ouest
reprenant les structures antérieures;
10 {- Les I?lis d'axes nord est-sud ouest.
---- ------------------------------
1.2. Aperçu sur les méso- et microstructures associées à ces
plis.
1.1. Les mégastructures.
- des plis complexes, d'axes courbes, fréquemment orientés
Est-Ouest (N 80° à N 120°) parfois isoclinaux et à géomé-
trie en "flammes".
Des plis nord est-sud ouest hectométriques n'apparaissent qUe
localement. Ils s'observent notamment dans la retombée nord-orientale de
la Grande Motte (Fig. 87). Ils sont ouverts et dissymétriques et montrent
un déversement vers le Sud-Est. Les directions de leurs axes varient en-
tre N 45° et N 70°. Ces plis déforment les chevauchements précoces; par
exemple, au col de la Leisse, ils affectent le contact entre les cargneu-
les de base de la klippe de la Sana et l'unité de la Grande Motte. Ils re-
prennent également, à cet endroit, les plis antérieurs d'axes N 80° à
N 120° (plis transverses; cf. § 2).
La foliation est matérialisée par des cristallisations orien-
tées de chlorites et de micas blancs dans la schistosité de plan axial
associée à ces plis. Elle montre un plongement constant vers le Nord-Ouest
et est surimposée aux foliations antérieures.
La linéation d'intersection entre les foliations précoces et
celle associée à ces plis coincide grossièrement avec une direction d'
étirement assez marquée qui déforme les linéations minérales antérieures
et tend à les réorienter grossièrement selon l'axe de ces plis.
Fig. 87 Un exemple de plis locaux orientés nord est-sud ouest au col de
la Leisse.
1. cargneu1es; 2. Schistes de Pralognan; 3. Marbres chloriteux; 4. marbres du
Malm (-Bérriasien p.p. 7); 5. axes des plis nord est-sud ouest; 6. axe de pli
est-ouest antérieur repris.
Les microplis présentent une faible dispersion et sont globa-
lement parallèles à l'axe des plis majeurs. Ils montrent un déversement
constant vers le Sud-Est. 2.1. Les mégastructures.
1.3. Importance régionale.
Ces plis d'axes nord est-sud ouest nlont apparemment qu'une
empreinte mineure dans l~ structure d'ensemble de la Vanoise orientale;
c'est également le cas, au Nord du terrain étudié, dans le massif de la
Grande Sassière et la région de Tignes-Val d'Isère (Marion, 1984); en re-
vanche, dans la partie externe de la Vanoise, ces plis prennent de l'im-
portance et marquent clairement l'organisation des mégastructures (Ellen-
berger, 1958; Raoult, 1980; Jaillard, 1984; Platt et Lister, 1985 a et bi
Broudoux, 1985; Dondey, 1986; Guillot, 1987).
Dans l'ensemble de la Vanoise orientale des plis hectométriques
à kilométriques de style pennique, aux axes courbes, sont fréquents. Leurs
axes présentent une direction moyenne grossièrement est-ouest (N 80° à N
120°). Ces plis transverses par rapport aux unités isopiques affectent l' é-
difice de nappes en mêlant dans une même déformation souple les unités
briançonnaises et les "Schistes lustrés" (cf. coupes sériées, pl. h. t. n°
2). Leur importance a été soulignée par Termier (1891), puis successivement
par Bertrand (1894), Boussac (1913), Gignoux (1924) et Ellenberger (1958).
Ils affectent également les régions avoisinantes de Vanoise, où ils ont
fait l'objet de descriptions récentes, notamment par Raoult (1980), Jail-
lard (1984), Marion (1984), Siddans (1984), Platt et Lister (1985 a et b),
Broudoux (1985), Dondey (1986) et Guillot (1987). En particulier le plis-
sement affecte la surface de charriage des "Schistes lustrés" qui est
largement déformée avec le Briançonnais. Ceci est particulièrement spec-
taculaire sur le pourtour de la fenêtre de Lanslebourg et dans la partie
interne de la Vanoise orientale; ceci s'observe également à la base de la
klippe complexe de la Sana, où localement le contact de base des "Schistes
lustrés" est clairement plissé (la Tovière, Têtes de Borsat, Montagne du
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Carte structurale des mégaboudins kilométriques des Roches Blanches
(haute vallée de la Rocheure) .
2.2 Aperçu sur les méso- et microstructures associées au~~
transverses et aux plis en "f1arrunes".
en blanc : Terrains briançonnais (esse~tiellementTrias calcaréo-dolomitique)
en gris: "Schistes lustrés" .
* La foliation.
Des structures comparables ont été décrites et interprétées de
man1ere semblable en d'autres parties de la chaine et en particulier dans
les "Schistes lustrés" du Queyras (Tricart et Lemoine, 1986 a et b). Ce
boudinage affecte aussi bien les structures de nappes en "flarrunes", c'est
le cas pour les Roches Blanches et pour la digitation de l'Iseran; cf.
supra ), que les plis de nappes transverses ( c'est le cas pour la fenêtre
de Lanslebourg, les Rochers de Pierre Brune, le Pélaou Blanc etc ... ; cf .
coupes sériées, Pl. h.t. n° 2).
ductile (Fig. 93). Certains lambeaux de matériel briançonnais isolés au sein
des "Schistes lustrés", corrune par exemple ceux de la fenêtre de Lanslevil-
lard (Fig. 82 et 83). peuvent également représenter de tels corps boudinés.
L'ensemble des formations des unités briançonnaises et des unités
de "Schistes lustrés" a acquis lors de la formation des plis transverses
une foliation très marquée qui devait être subhorizontale avant les bombe-
ments tardifs à grands rayons de courbure (cf.§ b .).
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Fig. 92 Carte structurale de la terminaison méridionale de la digitation
de l'Iseran.
1- Terrains briançonnais ; 2- Cargneu1es ; 3- "Schistes lustrés" de l'unité de
Méan Martin, a: prasinites ; 4- "Schistes lustrés" de l'unité de Lanslebourg
a : gneiss albitiques ; 5- "Schistes lustrés" de" unités océaniques inférieureS.
L'intensité de la déformation associée à cette foliation
est très hétérogène selon la lithologie des matériaux et selon leur position
structurale. La foliation est matérialisée par la cristallisation de micas
blancs dans les surfaces de schistosité de plan axial des plis transverses
qui correspondent à des surfaces d'aplatissement important. Elle moule les
corps de dolomies, de serpentinites et de gabbros qui n'ont été affectés que
par une schistosité fruste et localisée et qui se sont comportés corrune des
matériaux durs et cassants lors de la déformation. Cette foliation est d'au-
tant mieux exprimée que l'on se situe dans les flancs de plis laminés ou à
proximité des contacts anormaux antérieurs plissés. Ces derniers ont dU
rejouer, au moins partiellement, lors de cette phase de déformation.
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Carte de positionnement des sites de mesures microtectoniques
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* La linéation d'étirement.
Les linéations aSSOClees aux plis transverses sont partieuliè-
rement bien représentées et montrent des directions remarquablement cons-
tantes dans l'ensemble des unités de Vanoise orientale. Elles présentent
des orientations globalement est-ouest (entre N 80 0 et N 120 0 ; Fig. 94
et 95), sauf aux endroits où elles ont été réorientées par les plis N 60.
(cf. § d.1.).
Ces linéations sont bien visibles sur les plans de foliation.
Elles sont matérialisées par un fort étirement d'objets variés (éléments
bréchiques, silex, nodules minéralisés, fossiles ... ) et par un boudinage
des niveaux compétents (dolomies, prasinites, serpentinites ... ). Elles
coincident avec une nette linéation minérale caractérisée par des cris-
tallisations orientées dans le plan de foliation (allongement de cristaux
de quartz et de calcite, stries de phyllosilicates, aiguilles ou rosettes
d'amphiboles bleues dont les cristaux les mieux développés sont parallèles
à cette linéation, queues de cristallisaticn d'épidotes etc ... ).
* Le plissement.
Les méso- et microplis que l'on peut relier aux mégastructures
plicatives transverses admettent la foliation régionale comme schistosité
de plan axial. Leurs axes sont très généralement courbes et présentent
une importante dispersion dans le plan de foliation. Ces axes montrent
cependant la très nette particularité d'être, en moyenne, subparallèles
à la linéation d'étirement régionale (Fig. 94) et subparallèles aux méga-
structures plicatives. Les plis sont, en général, isoclinaux; ils ne
montrent aucun sens de déversement cohérent dans les sections normales
à la linéation d'étirement est-ouest. De plus, on constate que ces déver-
sements se contrarient de manière générale à l'échelle même de l'affleu-
rement (Fig. 96). Les charnières de plis sont systématiquement courbes
et il n'est pas rare d'observer des structures décimétriques à métriques
en "langues" ou en "fourreaux" (Cobbold et Quinquis, 1980 ; Faure et Mala-
vieille, 1980 ; Mattauer et al., 1981 ; Fig. 97).
Très souvent également, on observe des figures d'interférences
entre plusieurs plis successifs mais qui ne semblent pas pour autant
correspondre à des familles différentes par leurs directions axiales (F~,
94). Il n'a pas pu être déterminé si la génèse de ces figures de reprise
et celle des plis à axes courbes sont liées à l'intervention d'une phase
de déformation unique ou si elles résultent de la réorientation de charnières
préexistantes par des plis surimposés.
On peut toutefois remarquer que la géométrie de ces structureS
plicatives et des microstructures associées est compatible avec une
déformation par aplatissement rotationnel ou cisaillement simple. Il est
ainsi possible d'interpréter ces structures comme la conséquence d'un
continuum de déformation progressive au cours duquel les plis naissent
et se replissent à nouveau dans une même phase de déformation (Brnn et
Choukroune, 1981).
Dans les unités briançonnaises, les microplis que l'on peut
relier aux mégastructures transverses déforment une foliation métamor-
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~hi~U~. Dans cer~a~nes unit~s de "Schiste~ lustrés" (unités océaniques
lnferleures et medlanes, falsceau du Prarlond), ces microplis déforment
des foliations métamorphiques et des plis précoces antérieurs associés
à des linéations minérales bien marquées.
Microplis complexes montrant des directions de déversement
apparent variables (base nord des escarpements du Plateau du
Turc; dessin d'après photographie).
Section normale de pli en fourreau (versant nord des Rochers
de Pierre Brune; dessin d'après photographie).
2.3. Le problème des directions de transport associées aux
plissements transverses.
Diverses méso- et microstructures peuvent être utilisées pour
preClser les directions de transport de matière associées à la génèse des
plis .transverses (sens de rotation des boudins isolés, formes de cris-
tallisation dissymétriques d'ombres de pression, ·aspect du tronçonnement
de certains phénoclastes ... ). A l'échelle régionale, ces critères de
rotation indiquent une bonne cohérence de la direction de cisaillement qui
est, dans le cas général·, subparallèle à la linéation d'étirement est-ouest.
Il n'en va pas de même pour le sens de cisaillement qui montre tantôt des
mouvements d'Ouest en Est, tantôt d'Est en Ouest. L'empreinte superposée
des structures plissées est-ouest (que l'on peut considérer en terme de
déformation progressive; cf. supra) rend difficilement interprétable ces
?bservations. L'hétérogénéité de ces sens de cisaillement peut cependant
etre attribuée à des mouvements différentiels dans un même continuum de
déformations compressives est-ouest responsables du serrage de l'édifice
de nappes de Vanoise orientale.
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2.2. Dans les "Schistes lustrés".
Le chevauchement des unités océaniques médianes sur les unités
océaniques inférieures, visible au Nord de Bessans et à l'Est de Bonneval_
sur-Arc, est tronqué au Nord-Est du terrain étudié par la digitation de
l'Iseran (Fig. 3). De plus, il n'est pas jalonné de lambeaux de matériel
briançonnais. Son jeu final peut donc être antérieur ou contemporain de
la mise en place des "Schistes lustrés" sur le Briançonnais.
Par ailleurs, ce contact tronque les structures des unités oCéa-
niques inférieures (Fig. 52 et 82) et il met en contact des unités pour
lesquelles l'apex du métamorphisme de haute pression a été de faciàs schi~
bleu sur des unités affectées par un métamorphisme éclogitique (Bocquet, e
1974 ; Caby et al., 1978 ; Chopin, 1979 et 1981 ; Robert, 1979 ; cf. Ch.i.)
Le jeu ultime de cet accident est donc nécessairement postérieur au méta- '
morphisme éclogitique qui, en Vanoise orientale, est daté radiométriquement
du Crétacé supérieur (entre 90 et 65 M.a., âges "éoalpins").
L'analyse des structures chevauchantes rapprochant, au sein de
l'édifice de nappes de Vanoise orientale, des domaines paléogéographiques
ou des ensembles d'unités de métamorphisme précoce différents a permis de
classer chronologiquement et de maniàre relative plusieurs générations d
chevauchements et de plis.
Ceci n'implique pas nécessairement que des laps de temps impor-
tants aient séparé les diverses générations de structures considérées
dans ce paragraphe. Il est vraisemblable que ces chevauchements aient pris
naissance au cours d'une même déformation progressive responsable de l'ar-
rivée du complexe des "Schistes lustrés" sur le Briançonnais en cours de
déformation.
Ces déformations aSSOClees à la genese de l'édifice de nappes de
Vanoise oriental~sont postérieures à l'Eocàne inférieur (âge des dernie~
dépôts datés préservés dans les unités briançonnaises internes) et antér i
res au métamorphisme qui affecte l'édifice vers 38-40 M.a, c'est à dire
le courant de l'Eocàne moyen-supérieur.
Il. LA PHASE DE DEFORMATION SENONIENNE.
a- L'enregistrement sédimentaire d'une déformation sénonienn~
* Les "Schistes lustrés" de la Pointe du Grand Vallon proviennen!
du métamorphisme d'une formation terrigàne, à faciès flysch, déposée durant
le Crétacé terminal. Ces "Schistes lustrés" sont donc corrélables, au méta-
morphisme pràs, par leur faciàs et par leur âge, au Flysch à Helminthoides.
Leur dépôt a été interprété comme la conséquence sédimentaire d'une phase
tectonique ayant affecté les domaines les plus internes de l' orogàne durant
le Sénonien (cf. Il Partie, Ch. IV).
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La source du matériel terrigàne était alors probablement in-
terne car on ne connait pas, à cette époque, d'érosions importantes dans
les domaines plus externes (en particulier dans le Briançonnais) où les dé-
pôts sont fondamentalement pélagiques et carbonatés. Il est donc probable
que ce soit la déformation de la marge sud-alpine qui soit à la sour-
ce de ces apports détritiques, interprétation d'ailleurs généralement pro-
posée pour la génàse du Flysch à Helminthoides (Elter et al., 1966 ;
Kerkhove, 1969 ; Haccard et al., 1972). L'absence de matériel ophiolitique
remanié dans ces formations du Crétacé terminal correspond probablement au
fait que l'espace océanique téthysien était déjà suturé à cette époque et
que le dépôt du Flysch à Helminthoides et de ses équivalents métamorphiques
s'est fait en discordance sur cette suture.
* Les mégabrèches à matrice de Marbres chloriteux des unités
des Fours, équivalentes à celles de la Tsanteleina (cf. Il Partie; Ch.
Il, §. A . Il . e ) ont été interprétées comme des dépôts de pied dt escarpement
de failles. Elles témoignent d'importants évànements distensifs et/ou dé-
crochants (?) affectant la bordure interne du Briançonnais durant le Créta-
cé supérieur. Cette tectonique cassante est probablement contemporaine des
déformations compressives synmétamorphiques "éoalpines" qui ont affecté les
domaines les plus internes au cours du Sénonien (Caby et al., 1978 ;
Marion, 1984).
b- Les marques structurales et métamorphiques de déforma-
tions compressives sénoniennes.
* Les accidents tangentiels des environs de Bonneval-sur-Arc
(chevauchements séparant les unités océaniques inférieures et chevauchement
séparant ces derniàres du massif du Grand Paradis et de sa premiàre enve-
loppe métasédimentaire) sont certainement les témoins de cette tectonique
compressive. Ils séparent des unités dans lesquelles les formations les
plus récentes ont été rapportées à la base du Crétacé supérieur (cf. Il
partie, Ch. III, §.B). Parailleurs,dans les contacts qui séparent les uni-
tés océaniques inférieure~s'observentlocalement des mylonites recristalli~
sées (correspondant notamment aux gisements de magnétite du Môlard et de Mache-
fer, Raguin, 1930 ; Bocquet, 1974). Ces mylonites sont recristallisées en
faciàs éclogitique (voir description minéralogique détaillée in Bocquet,
1974, p. 319). L'empilement des unités océaniques inférieures a donc été
scellé par le métamorphisme éclogitique(l) qui est daté en Vanoise orien-
tale du Sénonien (cf. III partie, Ch. 1).
De plus, les contacts qui séparent les unités océaniques
inférieures sont jalonnés d'écailles arrachées au domaine piémontais
(gneiss et carbonates de plate-forme calcaréo-dolomitiques .; cf. cf. Il
Partie, Ch. Il, §.C). Il est ainsi légitime de considérer que l'empilement
(1) Entre le massif du Grand Paradis et les unités océaniques inférieures, il a été mis en
évidence une différence de métamorphisme, avec des pressions plus fortes dans le socle
du Grand Paradis mais il s'agit là,plus d'une nuance de métamorphisme que d'une saute
importante (Chopin, 1981).
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des unités océaniques inférieures soit contemporain de leur mise en place
sur la bordure de la marge européenne (domaine piémontais) durant le Séno-
nien.
La mise en place a probablement été contemporaine de défor-
mations plicatives importantes; en effet, au sein de l'unité du Rocher du
Château (une des unités océaniques inférieures) s'observe un pli couché ki-
lométrique à coeur de serpentinites enveloppées par leur propre couverture
sédimentaire (cf. III Partie, Ch. III, §.B). Les chevauchements qui limitent
l'unité du Rocher du Château (cf. ci-dessus) ne participent pas à ce pli et
le tronquent de part et d'autre (Fig. 101); ils sont donc contemporains
ou antérieurs au plissement qui daterait ainsi également du Sénonien.
Dans les unités océaniques médianes affectées par un méta-
morphisme HP-BT sénonien et dans les unités océaniques supérieures peu ou
non métamorphisées à cette époque (cf. III Partie, Ch. 1), les contacts
tangentiels les plus anciens reconnaissables à cette époque pourraient être
contemporains de cet épisode éoalpin. Ils seraient alors également la mar-
que de la première obduction d'ensemble du domaine océanique sur la marge
européenne.
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III. L'ENREGISTREMENT SEDIMENTAIRE D'UNE DEFORMATION
COMPRESSIVE DURANT LA BASE DU CRETACE SUPERIEUR.
De puissants dépôts détritiques de la base du Crétacé supérieur
dans lesquels sont remaniés du matériel ophiolitique et du matériel conti-
nental, sont présents dans les unités océaniques et dans les unités piémon-
taises. On les a interprétés comme les conséquences sédimentaires d'un évè-
nement tectonique ayant affecté le fond océanique et des domaines continen-
tauX (cf. Il Partie, Ch. Il et III). Dans le domaine piémontais ces dépôts
reposent sans discordance apparente sur les formations sous-jacentes et ren-
ferment localement d'importants horizons détritiques ophiolitiques
(Marthaler et al., 1986). Par ailleurs, ils sont absents dans le Briançon-
nais où l'on n'observe,durant le début du Crétacé supérieur, qu'une modifica-
tion de l'environnement sédimentaire caractérisée notamment par la formation
d'encroûtements minéralisés (cf. Il Partie , Ch. II, §.A.ll.b et cl. Aussi
est-il probable que la source de ces apports détritiques soit interne, bien
que certaines turbidites pélagiques aient pu provenir du Briançonnais
(Marthaler, 1984 ; Marthaler et al., 1986). Ces dépôts détritiques de la ba-
se du Crétacé supérieur ont ainsi enregistré les premières tectoniques com-
pressives initiant la fermeture de l'océantéthysien.
6
N
\
".J
~b
0,5
km
Fig. 101 : Carte structurale
des environs nord du Villaron.
1. Serpentinites ; 2. Marbres à
blocs d'ophiolites; 3. Calcschis'
tes et marbres grèseux ; 4. Méta-
radiolarites ; 5. Prasinites ; 6.
Ecailles calcaréo-dolomitiques et
cargneules ; 7. Ecailles de gneiss j
8. Mylonites.
~A: Contacts tectoniques précoces
scellés par un métamorphisme éclogi'
tique ; ~ B: Contact tectonique pos'
térieur au métamorphisme éclogiti-
que.
A. Axe du pli couché de l'unité du
Rocher du Chateau.
IV. LES DEFORMATIONS DISTENSIVES TRIASICO-jURASSIQUES
LIEES A L'OUVERTURE OCEANIQUE ET A L'ELABORATION
DE LA MARGE EUROPEENNE.
* L'ouverture océanique.
Les brèches de la fin du Dogger (début du Malm ?) présentes à la
fois dans les unités de la marge européenne (Unités de Val d'Isère) et dans
les unités océaniques (notamment dans les unités océaniques inférieures),
sont la marque d'un évènement distensif important. Cet évènement est lié
d'une part, à l'effondrement de la marge européen~e menant à la généralisa-
tion de la sédimentation pélagique à la fin du Malm et, d'autre part, à
l'apparition du fond océanique téthysien (cf. Il Partie, Ch. Il et III).
* Le rifting téthysien.
Les formations liasiques présentes dans les unités briançonnaises
et piémontaises correspondent à d'anciens sédiments déposés dans différents
sillons (actuelles unités de la Grande Motte, des Fours et du Prariond),
dont la génèse est associée au jeu de failles distensives, lors du rifting
téthysien. C'est pendant la distension liasique que se sont individualisées
les différentes aires paléogéographiques alpines correspondant aux diffé-
rents ensembles d'unités issus de la marge européenne distinguées dans la
IIème Partie, au Chapitre II. Ce sont probablement les anciennes failles lia-
siques qui ont été réutilisées, lors des déformations compressives alpines,
Pour donner naissance aux principaux contacts tangentiels.
* Les instabilités triasiques.
Le dépôt des sédiments siliceux du Trias inférieur accompagne les
premières distensions de l'histoire alpine de ce secteur téthysien; puis, lors
~u Trias moyen-supérieur, le dépôt de brèches à divers niveaux enregistre les
l~stabilités liées à la subsidence de la plate-forme carbonatée durant la pé-
rlode pré-océanique
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C. CONCLUSION DE L'ETUDE TECTONIQUE.
- Les plus anciens évènements tectoniques datent de l'élaboration
de la marge européenne et de l'ouverture océanique. Ils ~'enregistren~ ~~
ce aux manifestations synsédimentaires associées ; leur 1mportance a ete
soulignée dans l'étude stratigraphique.
noise orientale dans la chaîne en formation.
Ces déformations sont contemporaines d'un métamorphisme HP-BT à
faciès schiste bleu. Les âges radiométriques des minéraux de ce métamor-
phisme convergent vers 40-38 M.a. Il est ainsi possible de situer cet en-
chaînement de déformations dans l'Eocène moyen-supérieur.
des déformations plicatives synmétamorphiques responsables no-
tamment de l'orientation transverse de bon nombre de mégastruc-
tures pli~atives en Vanoise interne et de la formation de plis
de nappe à géométrie complexe (encapuchonnements/plis en tllan -gue" ou en "fourreau", structures en "flammes tl ).
4°/_ Des chevauchements cisaillants tardifs à vergence externe re-
prennent les structures antérieures ; le jeu de ces chevauchements est con-
temporain d'un métamorphisme à faciès schiste vert.
de l'aire océani-
terrains de Va'
différents traits tectoniques reconnus
de distinguer plusieurs grandes étapes
A l'issue de l'analyse des
Vanoise orientale il est possible
structuration alpine.
- Les autres sont contemporains de la fermeture
que téthysienne puis de l'incorporation de l'ensemble des
en
de
- Parmi ceux-ci
1°/_ Les premiers évènements compressifs alpins sont décelables
dès la base du Crétacé supérieur. Ils n'ont été perçus que grâ~e ~u~ mani-
festations sédimentaires qui leurs sont associées (important detr1t1sme, en
partie ophiolitique, déposé dans les domaines internes piémontais et océa-
nique.
5°/_ De vastes voussures (Grand Paradis et Arpont) représentent
les déformations compressives ultimes ayant affecté les terrains de Vanoise
orientale.
6°/_ Une néotectonique cassante se caractérise par diverses géné-
rations et familles de failles décrochantes et normales.
2°/- Un évènement tectonique synmétamorphique a affecté l~s u~i­
tés piémontaises et l'essentiel des unités océaniques au cours du Senonlen.
Il est responsable du charriage d'unités océaniques sur,le bord.de la marge
européenne et porte l'empreinte de recristallisations metamor~h~ques scel-
lant les plans de chevauchements. Son âge, manifestement poster1:ur au Tu-
ronien supérieur - Sénonien basal (âge des formations les plus rec:ntes
conservées dans les unités affectées par les déformations en quest10n),
peut être précisé par les datations radiométriqu:s d~s mi~éra~~. de m~t~~
morphisme HP-BT comprises entre 90 et 65 M.a. (Senon1:n~ ages e.oalpws 1a-
avec une convergence vers 80 M.a. (Campanien). A cet evenement 11 faut g
lement rapporter l'activité cassante synsédimentaire qui ~'enregistre en
bordure interne du Briançonnais (Brèches de type Tsantele1na).
]0/_ L'ensemble des unités de Vanoise orientale a été impliqué •
. lIE' . f' 'eur (a-dans des déformations compressives postérieurement a ocene 1n er1 1
ge des derniers dépôts datés dans les unités briançonnaises internes~. l ~
-. -. 11 h· ent SU1vant 'été possible pour ces deformat10ns de caracter1ser enc a1nem
des plis précoces immédiatèment antérieurs ou contemporain: du
, d - lescharriage des "Schistes lustrés" sur le Briançonnais, ece
dans les unités briançonnaises internes ;
des chevauchements à l'origine d'un édifice de nappes dans le-
quel les "Schistes lustrés" (en partie affectés par les d~f~r­
mations sénoniennes) sont charriés sur un empilement d'un1tes
briançonnaises ;
En définitive, on constate que les déformations alpines ont débu-
té précocement dans les domaines internes (actuelles unités océaniques de
Vanoise orientale) dès la base du Crétacé supérieur. Elles ont migré au
cours du temps pour affecter la bordure de la marge européenne (actuelles
unités piémontaises) durant le Sénonien. Après une période d'accalmie vers
la fin du Crétacé - début du Tertiaire, elles ont enfin gagné le Briançon-
nais interne au cours de l'Eocène moyen-supérieur. Ce n'est qu'ultérieure-
ment, probablement au cours de l'Oligocène, que l'ensemble Briançonnais in-
terne "Schistes lustrés", déjà déformé, a dû être charrié sur le Briançon-
nais externe (actuelle zone houillère) et sur le Pennique externe (actuel-
les zones valaisane et subbriançonnaise), lors du jeu des chevauchements les
plus tardifs. Les ultimes manifestations tectoniques (voussures et failles)
correspondent à des déformations dans des niveaux structuraux de plus en
plus superficiels, probablement lors du Mio-Pliocène.
ESSAI SUR LIORIGINE
ALEOGEOGRAPHIQUE DES UNITES
DU SECTEUR ETUDIE
4èrne PARTIE
A. ORGANISATION STRUCTURALE DES UNITES BRIANCONNAISES.
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la complexité des structures due à l'empreinte des tectoniques
polyphasées ;
1
LA POSITION STRUCTURALE DES UNITES ET LEUR ORIGINE
PALEOGRAPHIQUE.
En tenant compte de ce fait, on doit considérer que les écailles
entraînées dans les chevauchements tardifs du secteur du Plan du Lac -
Entre deux Eaux ne sont trouvées dans une telle position structurale que
tardivement au cours des déformations alpines; il n'est donc pas possible
de raisonner simplement, à partir de leur position actuelle, pour en deduire
leur origine paléogéographique. On peut cependant constater que les ter-
rains paléozoïques de l'Arpont sont chevauchés par l'ensemble des unités de
Vanoise orientale (Fig. 82) ; Uapparait donc logique de considérer, dans
la région étudiée, que l'unité de l'Arpont soit issue d'un domaine plus ex-"
terne que les autres unités de Vanoise orientale.
- l'existence d'unités ne comprenant qu'une seule formation déso-
lidarisée de son contexte stratigraphique initial.
- le fait qu'il s'agit d'un édifice structuré en plusieurs étapes,
pour lequel les déformations ont débuté précocement dans les do-
maines internes et ont migré, au cours du temps, vers les domai-
nes externes ;
Par ailleurs, à l'Est des chevauchements tardifs du Plan du Lac-
Entre deux Eaux, l'organisation structurale de l'édifice des nappes brian-
çonnaises peut être interprétée comme un empilement simple d'unités dans
lequel l'ordre de superposition respectif est représentatif de l'agence-
ment paléogéographique initial (l'unité chevauchante étant d'origine plus
interne que l'unité chevauchée). En effet, il est remarquable de consta-
ter, dans ce secteur, que les différents types d'unités distinguées à par-
Les unités briançonnaises de Vanoise orientale appartiennent à un
édifice de nappes repris par des chevauchements cisaillants tardifs (cf. p.
190) .
CHAPITRE 1
Ces faits impliquent que toute approche paléogéographique ne peut
être appréhendée, pour chaque unité, qu'en prenant en compte à la fois sa
position structurale et l'ensemble de ses caractères stratigraphiques.
Les difficultés auxquelles on se heurte pour aborder les problèmes
de l'origine paléogéographique des différentes unités et de l'évolution tec-
tonosédimentaire de l'ensemble des terrains de Vanoise interne ont plusieurs
raisons :
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tir d'arguments stratigraphiques, se disposent toujours selon le même ordr
de recouvrement tectonique, bien qu'actuellement ces unités soient totale_e
ment dilacérées (Fig. 82).
Sur la base de ces observations, on peut proposer pour l'organis •
tion paléographique initiale des unités briançonnaises de Vanoise orientala
l'agencement suivant, de l'Ouest vers l'Est (Deville, 1986a) e,
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En définitive, le faisceau du Prariond et le massif du Grand Para-
dis occupent bien des positions structurales comparables : ils sont tectoni-
quement intercalés entr~ les unités briançonnaises et les unités océaniques.
Il est donc légitime de considérer que ces unités sont issues du même do-
maine piémontais intermédiaire entre le Briançonnais et l'océan téthysien
(ancienne bordure de la marge européenne).
B. ORGANISATION STRUCTURALE DES UNITES DE "SCHISTES LUSTRES",
2°/- Le cas des unités océaniques.
L'organisation structurale des unités océaniques est relativement
simple : elles chevauchent à la fois le massif du Grand Paradis et les uni-
tés briançonnaises. Les unités océaniques inférieures sont chevauchées par
les unités océaniques médianes qui sont elles-mêmes chevauchées par les uni-
tés océaniques supérieures (voir le détail de l'organisation des unités en
llème Partie,au Chapitre III).
En Vanoise, les "Schistes lustrés" comprennent :
- des unités "piémontaises" constituées de socles et de couverture.
issus de la bordure du continent européen ;
En fonction de l'homogénéité de ce dispositif structural, il pa-
raît logique de proposer pour l'origine de ces unités l'agencement paléogéo-
graphique suivant, de l'externe vers l'interne:
- des unités océaniques ;
- les "Schistes lustrés" de la Pointe du Grand Vallon dont le sub-
stratum stratigraphique n'est pas connu.
La disposition structurale de ces unités de "Schistes lustrés" ré-
vèle les points suivants
1°/- Le cas des unités piémontaises.
Le faisceau du Prariond est une unité totalement déracinée et en-
traînée au front des unités océaniques. Il est plus déformé que l'ensemble
des unités briançonnaises et il a probablement subi une structuration préco-
ce antérieure aux déformations du Briançonnais. Il est intimement plissé
avec les unités briançonnaises mais est toutefois séparé de ces dernières
par un liseré écaillé de "Schistes lustrés" associés à des lambeaux de ser-
pentinites (Fig. 82). On peut donc considérer le faisceau du Prariond comme
une unité de couverture décollée de son substratum qui a été charriée et dé-
formée précocement avec les unités océaniques; ce n'est qu'ultérieurement
qu'elle a dû être transportée sur le domaine briançonnais.
Le massif cristallin du Grand Paradis et sa premlere enveloppe ~.
tasédimentaire décollée sont chevauchés par l'ensemble des unités océani-
ques ; les relations structurales de ce massif avec les unités briançonnai-
ses ne s'observent pas directement mais on admet généralement, depuis Argand
(1916), qu'il est largement charrié sur ces dernières.
3°/_ Le cas des "Schistes lustrés" de la Pointe du Grand Vallon.
Les "Schistes lustrés" de la Pointe du Grand Vallon couronnent l'édi-
difice structural des unités de Vanoise orientale ; ils reposent tectonique-
ment tantôt sur les unités océaniques supérieures, tantôt sur les unités
océaniques médianes, tantôt enfin directement sur les unités briançonnaises
(Fig. 78 et 82).
On a souligné qu'il était possible que les "Schistes lustrés" de la
Pointe du Grand Vallon participent avec les unités océaniques supérieures à
une même nappe; cependant, ces terrains n'apparaissent pas pour autant en
Concordance stratigraphique avec les formations des unités océaniques supé-
rieures (cf. p. 209 & 210).

En dépliant les structures de Vanoise orientale comme nous venons
de l'énoncer ci-dessus on est amené à replacer chacun des différents ensem-
bles d'unités selon l'agencement représenté sur la figure 102. A travers les
séries stratigraphiques de ces différentes unités on voit se dessiner une
logique cohérente de la dynamique sédimentaire qui a affecté les différents
domaines au cours de l'histoire alpine. On peut notamment relever les points
suivants :
CHAPITRE Il
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CONFRONTATION DE L10RGANISATION STRUCTURALE DES
.UNITES DE VANOISE ORIENTALE AUX DONNEES DE LA -
STRATIGRAPHIE CONSIDERATIONS PALEOGEOGRAPHI-
QUES.
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* Les brèches catastrophiques, probablement sénoniennes (de type
Tsanteleina) sont présentes dans les unités briançonnaises les plus internes
(unités des Fours). De telles brèches sont d'ailleurs connues de manière gé-
nérale à la bordure interne du domaine briançonnais (Debelmas et Lemoine,
1957 ; Lemoine, 1967 ; Caron et Gay, 1977 ; Bourbon, 1980 ; Lefèvre, 1982 ;
A1lenbach, 1982 ; Allenbach et Caron, 1986 ; etc ... ). Elles remanient notam-
ment des éléments de séries paléozoïques ce qui s'accorde avec une origine
paléogéographique des unités des Fours voisine de celles de la Calabourda-
ne où le Crétacé supérieur (Paléocène-Eocène p.p. ?) repose fréquemment sur
le Paléozoïque. La présence de telles brèches à la limite interne du Brian-
çonnais s'harmonise d'ailleurs avec le fait que les domaines situés en posi-
tion plus interne (piémontais et océanique) sont affectés par des déformations
synmétamorphiques au cours du Sénonien (cf. p. 212).
En bref, on constate donc que les faits marquants de la stratigra-
phie s'accordent bien avec l'agencement paléogéographique que l'on a pu re-
constituer à partir de la position structurale de chacune des unités.
* Les formations liasiques ne sont présentes que dans certaines uni-
tés briançonnaises et piémontaises. Elles témoignent de l'existence de plu-
sieurs sillons formés lors du rifting téthysien (cf. lIème Parie, Ch. Il ) ;
l'importance de la fraction terrigène remaniée dans ces formations s'accorde
avec la présence de différentes rides soumises alors à d'importantes érosions
jusqu'au soubassement siliceux, du Paléozoïque ou du Trias inférieur. CHAPITRE III CONCLUSIONS.
A l'épreuve des données structurales et stratigraphiques on est
conduit à proposer l'agencement paléogéographique suivant lors du début des
compressions alpines (c'est-à-dire la base du Crétacé supérieur), de l'exter-
ne vers l'interne(l)
* Les brèches de la fin du Dogger (début du Malm ?) sont présentes
à la fois dans certaines unités de marge et dans certaines unités océaniques.
Dans les unités de Val d'Isère elles sont polygéniques et renfer-
ment notamment des éléments siliceux. Ceci s'accorde avec une origine paléo-
géographique de ces unités voisine de celle des unités du Plateau de la Ré-
chasse et des Lombards montrant les traces d'une érosion jusqu'au substratum
siliceux durant le Lias-Dogger ; ces brèches contiennent également ici des
éléments liasiques de grande taille ce qui s'accorde avec une origine paléo-
géographique des unités de Val d'Isère voisine de celle de l'unité de la
Grande Motte caractérisée par des dépôts liasiques.
)', Les dépôts du Malm (Berriasien p. p.? ) sont remarquablement homogè-
nes et marquent la généralisation de la sédimentation pélagique dans llen-
semble des domaines.
Paléomarge européenne
DomaineDomaine briançonnais piémontais (s.s.)
"Océan" téthysien
Dans les unités des Fours ces dépôts renferment des éléments de
roches paléozoïques ce qui est en accord avec une position paléogéographique
de ces unités voisine de celle des unités de la Calabourdanne qui montrent
les traces d'une érosion jusqu'à leur substratum siliceux, antérieurement aU
Malm.
* Les dépôts de la base du Crétacé super~eur sont absents, ou repré-
sentés par des encroûtements minéralisés, dans les unités briançonnaises. Ils
apparaissent dans les unités piémontaises sous un faciès de formations détri-
tiques calcaréo-gréseuses et se développent largement dans les unités océani-
ques où ils renferment d'importants matériaux détritiques ophiolitiques. Leur
répartition obéit ainsi à la logique d'une sédimentation détritique installée
sur le bordure de la marge européenne et sur le domaine océanique.
(1) La nappe de la Brèche et les unités de type Chaberton-Grande Hoche (cf. Ième Parie), sont
généralement considérées comme issues du domaine piémontais ou d'un domaine intermédiaire
entre le Briançonnais et le Piémontais; on peut toutefois remarquer qu'une telle attribu-
tion paléogéographique pose certains problèmes, d'une part, d'après les caractères strati-
graphiques de ces unités et d'autre part, d'après leur histoire tectono-métamorphique. En
effet, ces unités comportent des dépôts du Crétacé inférieur qui n'ont été observés ni
dans le Briançonnais, ni dans le Piémontais ; la nappe de la Brèche présente également
des termes qui montent jusque dans l'Eocène supérieur (voir de Lépinay, 1982), alors que
l'ensemble des unités de Vanoise orientale à été métamorphisé au plus tard, vers 38-
40 M.a. (Eocène moyen - supérieur). De plus, ces unités ne sont qu'anchi-métamorphiques
et sont donc nécessairement toujours demeurées en position haute dans l'édifice alpin;
elles ne peuvent donc guère provenir d'un domaine commun à celui des unités de Vanoise
orientale toutes affectées par des métamorphismes HP-BT.
Peut-être ces unités proviennent-elles d'un domaine très interne (marge sud-alpine 7)
comme l'on proposé certains auteurs (cf. p. 16).
CONCLUSIONS GENERALES
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La patrie d'origine des "Schistes lustrés" de la Pointe du Grand
Vallon doit, quant à elle, être recherchée, après que les évènements tecto-
niques synmétamorphiques intra-Sénonien aient affecté les unités piémontai_
ses et une part importante des unités océaniques Ccf. p. 179 et 213).
En fonction de la position structurale actuelle de ces IISchistes
lustrés" on est amené à replacer leur domaine d'origine nécessairement en
position plus interne que le Briançonnais :
- soit directement au-dessus des formations des unit~~ océaniques
supérieures peu ou non métamorphisées au Crétacé supérieur (cf.
p. 181) mais qui ont pu être alors déjà tectonisées (écaillées
et/ou plissées? ; cf. p. 214).
- soit dans un domaine, non reconnu, plus interne que les domaines
dont sont issues les autres unités de Vanoise orientale.
Sème PARTIE
Il. LE LIAS-DOGGER: LE RIFTING TETHYSIEN (Fig. 103.B).
A. L'ELABORATION DE LA PALEOMARGE PASSIVE EUROPEENNE ET L10U-
VERTURE DE L'OCEAN TETHYSI EN.
1. LE TRIAS: DISTENSIONS PRELIMINAIRES ET ETABLISSEMENT
D'UNE PLATE-FORME SUBSIDENTE ·(Fig. 103.A).
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ESSAI SUR L'EVOLUTION GEODYNAMIQUE DE LA REGION
ETUDIEE.
Au cours du Trias moyen et supérieur, se sont probablement dépo·-
sées des cinérites (unités de Val d'Isère et de la Grande Motte). Ces mani-
festations éruptives connues dans d'autres secteurs internes alpins (Caby et
Galli, 1964 ; Michard, 1967), s'inscrivent bien dans cette ambiance générale
de subsidence liée à un début de distension lithosphérique.
Au-dessus de la pénéplaine épivarisque du Permo-Trias se déposent
des formations détritiques sublittorales (quartzites du Trias inférieur) ac-
compagnant les distensions préliminaires de l'histoire alpine de la région.
Puis l'on assiste à l'établissement d'une plate-forme carbonatée subsidente ;
il se dépose alors d'importantes séquences calcaréo-dolomitiques perturbées
notamment par une sédimentation brèchique associée à des dépôts évaporitiques
au cours de la "crise" distensive carnienne.
Au début du Lias, on assiste à un changement paléogéographique im-
portant marqué par des instabilités synsédimentaires (apports brèchiques,
discordances angulaires et ravinements dans l'unité de la Grande Motte. Au
cours du Lias se déposent d'épais sédiments détritiques dans différents sil-
lons (Grande Motte, Les Fours, Prariond), dans un environnement sédimentaire
confiné et peu profond. A la même époque d'autres domaines sont soumis à de
fortes érosions jusqu'au soubassement paléozoïque. Ces manifestations sédimen-
taires sontles témoins de la période d'activité du rifting téthysien. Il est
probable que ce dernier conduit alors à un amincissement crustal suivi
Au terme de ce travail, les apports conjoints de la stratigraphie,
de la pétrographie et de la tectonique peuvent être confrontés pour tenter de
retracer l'évolution géodynamique des terrains de Vanoise orientale au cours
de leur histoire alpine. Les résultats obtenus conduisent à un schéma évolu-
tif cohérent pour la succession des différents évènements géodynamiques qui
ont été à l'origine à la fois de la dynamique sédimentaire générale, des ma-
nifestations magmatiques et, enfin, des déformations alpines. Ces évènements
s'inscrivent dans une même logique qui a conduit d'abord à l'élaboration de
l'ancienne marge passive européenne et à l'ouverture de l'océan téthysien,
puis à l'incorporation progressive de ces deux grands domaines dans la chai-
ne plissée alpine.
CHAPITRE
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d'une émersion, au moins partielle, au cours du début du Dogger (cf. lIème
Partie. Ch. Il. §. E). C'est probablement dès cette période que les gabbros ac~
tuellement présents dans les unités océaniques cristallisent en profondeur
dans le manteau supérieur encore sumonté d'une croûte continentale envoie d'a~
mincissement (cf. IlIème Partie. Ch. 111.§.FI.
III. DU CALLOVO-OXFORDI EN AU CRETACE 1NFER~EUR: L'OU-
VERTURE ET L'EVOLUTION OCEANIQUE (Fig. 103.C).
A la fin du Dogger et au début du Malm se produit un évènement
tectonique important qui correspond à l'ouverture de l'océan téthysien. Les
conséquences de cet évènement s'enregistrent par d'importants dépôts brèchi-
ques parfois catastrophiques, déposés à la fois sur le fond océanique nais-
sant (unités océaniques inférieures et médianes) et sur la marge européenne
(unités de Val d'Isère), qui s'individualise à cette époque et s'effondre
dans une ambiance de sédimentation pélagique profonde. C'est probablement du-
rant cette période que certains gabbros sont déformés et acquièrent leurs fo-
liations précoces (cf. Ilème Partie. Ch.III.§.E). C'est ensuite, sur le fond
océanique érodé et brèchifié, que s'épanchent localement des tholeiites abys-
sales pendant la période de l'expansion océanique maximale. Il a été montré
dans le Queyras que ces laves étaient contemporaines ou antérieures aux ra-
diolarites de l'Oxfordien supérieur - Kimméridgien inférieur (Schaaf et al.,
1985). On ne connait pas d'épanchement de laves plus récent que ces dépôts
radiolaritiques ; aussi est-il probable que l'ouverture océanique est res-
tée très faible au cours du Jurassique terminal-Crétacé inférieur. On enre-
gistre cependant, durant cette période, des apports détritiques grossiers
qui pourraient également être le reflet d'une activité tectonique distensive.
Jusqu'à la base du Crétacé supérieur aucune tectonique compressi-
ve n'a été décelée.
B. LA FERMETURE DE L'OCEAN TETHYSIEN ET LA TECTOGENESE ALPINE
POLYPHASEE.
1. LA BASE DU CRETACE SUPERIEUR: LE DEBUT DE LA FER-
METURE DE L'OCEAN TETHYSIEN (Fig. 103.D).
Au début du Crétacé supérieur, la bordure de la marge européenne
(domaine piémontais) et le danaine océanique sont envahis par des dépôts turbiditique5
calcaréo-gréseux. Dans ces dépôts sont interstratifiés des horizons détriti-
ques grossiers (turbidites, debris-flows, olistolites) d'origine mixte.
océanique et continentale. Ces intercalations témoignent de la mobilité du
fond océanique associée à l'apparition du détritisme terrigène. Ces dépôts
de la base du Crétacé supérieur témoignent d'un évènement tectonique compres'
sif qui marque le début de la fermeture de l'océan téthysien, au moins dès le
Cénomanien. Peut-être faut-il paralléliser cet enregistrement synsédimentaire
d'un évènement tectonique important, avec les âges radiométrl'ques d "
. ~ e mlneraux
de haute-presslon et les ages de traces de fission, vers 100-110 M a
d " .. , connusda~s es u~ltes de la marge et dans certaines unités océaniques, ailleurs
qu en Vanolse orientale? (cf. Dal Piaz et Lombardo, 1985 ; Monié, 1985 ._
Carpena, 1984). De plus, la présence de minéraux détritiques de haute pr~s­
sion dans des flyschs turoniens non métamorphiques est probablement due
au démantèlement d'unités affectées par des déformations synmétamorphiques au
cours du Crétacé "moyen'I (Winkler et Bernouilli, 1986). Aucune activité mag-
matique n'est connue durant le début du Crétacé supérieur dans les domaines
internes alpins, aussi est-il probable que le mécanisme dominant de la ferme-
ture de l'océan téthysien est commandé par la formation de nappes intra-océ-
aniques plutôt que par un processus de subduction.
Il. LE SENON 1EN-PALEOCENE : LA COLLISION CONTI NENTALE
ET SES CONSEQUENCES SEDIMENTAIRES (Fig. 103.EI.
Au cours du Sénonien, la bordure de la marge européenne (domaine
piémontais) et une part importante des unités océaniques sont impliquées dans
des déformations syn-métamorphiques dont témoignent les âges radiométriques
"éoa:pins" (entre 90 et 65 M.a. ; cf. IlIème Partie. Ch.1 1. A la même époque
se deposent des brèches catastrophiques à la bordure interne du domaine
briançonnais (unités des Fours). Cet évènement tectonique correspond vraisem-
blablement à la fermeture de l'océan téthysien et au début de la collision
continentale entre les paléomarges européenne et sud-alpine. Il est responsa-
ble de l'enfouissement des massifs cristallins internes dans des conditions
de très haute pression ; ces massifs sont alors recouverts par un empilement
d'unités océaniques subissant des conditions de métamorphisme de moins en
moins élevées vers le haut de l'édifice (cf. IlIème Partie. Ch.1 1. Le paro-
xysme de ces déformations "éoalpines" se situe, d'après les âges radiométri-
ques, vers 80 M.a. (c'est-à-dire dans le courant du Campanien).
La conséquence sédimentaire de cette tectonique est un détritisme
terrigène, dépourvu de matériel ophiolitique, apparaissant à partir du Créta-
cé terminal : les flyschs à Helminthoïdes et leurs équivalents latéraux méta-
morphiques dont les "Schistes lustrés" de la Pointe du Grand Vallon (cf. Ilème
Partie. Ch. 1VI. Il est probable que leur dépôt s'est effectué sur la cica-
trice de l'ancien océan téthysien lors du relâchement des contraintes de l'é-
vènement tectonique "éoalpin". A la même époque, dans le domaine briançonnais
se déposent d'ailleurs des produits éruptifs alcalins caractéristiques d'un
magmatisme alcalin distensif (cf. lIème Partie. Ch.II,§.. A.II.C.31.
III. L'EOCENE MOYEN-SUPERIEUR: LE CHARRIAGE DES "SCHIS-
TES LUSTRES" SUR LE BRIANCONNAIS (Fig. 103.FI.
Au cours de l'Eocène moyen-supérieur le Briançonnais est affecté à
son tour par les déformations compressives alpines (plis précoces et empile-
ment initial des unités briançonnaises) lors du charriage de la nappe des
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"Schistes lustrés". L'édifice de nappes qui en résulte est ultérieurement
plissé et affecté par le métamorphisme HP-BT "alpin s.str. ou lepontin"
38-40 M.a. ' Vers
IV. DE L'OLIGOCENE A L'ACTUEL: LE SERRAGE FINAL ET LA
FRACTURATION TARDIVE. (Fig. 103.GI. -
Tardivement-, probablement au cours de l'Oligocène, l'édifice de
nappes plissées est recoupé par de grands contacts cisaillants plats contem-
porains du charriage final des unités briançonnaises internes sur la zone
houillère. Les dernières tectoniques sont probablement miocènes à pliocènes
elles correspondent à des ondulations à grand rayon de courbure (dômes de
l'Arpont et du Grand Paradis) et à diverses générations de fractures décro-
chantes ou normales.
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CHAPITRE Il : BILAN DE L'ETUDE.
Cette étude a permis par des approches stratigraphique, pétrographique
et structurale, de tenter de retracer l'évolution géodynamique alpine du
secteur de l'ancienne marge européenne et du domaine océanique téthysien
dont sont issues les unités de Vanoise orientale. Elle s'appuie sur une
cartographie détaillée au 1 /25 000 et sur le dessin des coupes géologiques
sériées illustrées en planches hors-texte.
A. DU POINT DE VUE STRATIGRAPHIQUE ET PALEOGEOGRAPHIQUE ont été distingués
trois grands ensembles d'unités:
1. Un ensemble d'unités issues de l'ancien continent européen pour
lesquelles on a montré que l'évolution sédimentaire d'ensemble est globa-
lement comparable du Trias jusqu'au Crétacé inférieur. Cette évolution cor-
respond à l'élaboration d'un bas de marge continentale passive.
- Le Trias est caractérisé par une sédimentation de plate-forme sub-
sidente dont les dépôts (quartzites et formations calcaréo-dolomi-
tiques) ne sont préservés des érosions ultérieures que dans les uni-
tés de Val d'Isère, de la Grande Motte, des Fours et du Prariond.
- Le Lias-Dogger, période du rifting téthysien, est à l'origine d'im-
portantes érosions jusqu'au Paléozoïque sur les points hauts du dom-
aine continental (actuelles unités des Lombards, de la Calabourdane
et probablement une partie du massif du Grand Paradis) et du dépôt
de sédiments liasiques dans différents sillons (unités de la Grande
Motte, des Fours et du Prariond).
- Le Dogger supérieur-Crétacé basal marque l'individualisation et l'
effondrement de la marge menant à la généralisation de la sédimenta-
tion pélagique.
Après une lacune de sédimentation généralisée au Crétacé inférieur,
la marge européenne se différencie, alors et seulement, en deux domaines
distincts durant le Crétacé supérieur :
- Le domaine briançonnais (le plus externe) demeure dans une ambiance
de sédimentation pélagique jusqu'au début de l'Eocène; sédimentation à
l'origine de dépôts du Crétacé supérieur-Eocène inférieur dans les-
quels de nouvelles découvertes de microfaunes ont permis d'apporter
quelques précisions stratigraphiques. Par ailleurs, le Briançonnais
enregistre une pluie de matériaux volcanogènes alcalins vers la limite
Crétacé-Tertiaire, mise en évidence dans ce secteur pour la première
fois. Il n'est affecté par les déformations synmétamorphiques qu'au
cours de l'Eocène moyen-supérieur.
- Le domaine piémontais (le plus interne) est gagné par une sédimen-
tation calcaréo-détritique dès la base du Crétacé supérieur et il n'
est affecté par les déformations compressives alpines synmétamorphi-
ques qu'au cours du Sénonien.
2. Un ensemble d'unités issues de l'ancien océan téthysien constitué de
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lambeaux du substratum océanique et de sa couverture sédimentaire, s'orga_
nisant en trois groupes d'unités affectés par des métamorphismes diffé-
rents mais à caractéristiques stratigraphiques voisines.
- Le soubassement océanique est bien développé dans les unités océani_
ques inférieures mais n'apparaît que sous forme d'écailles dans les
unités océaniques médianes et supérieures. Il est généralement formé
de serpentinites et plus rarement de gabbros.
- La couverture débute localement par des brèches ophiolitiques prOVe-
nant du démantèlement du substratum, puis elle comprend des-carbonates
à débris d'ophiolites (attribuables au Jurassique supérieur-Crétacé
basal) et d'épais sédiments calcaréo-détritiques datés pour la pre-
mière fois dans ce secteur grâce à la découverte de foraminifères
planctoniques de la base du Crétacé supérieur. Dans ces dépôts s'in-
tercalent des matériaux détritiques grossiers (turbidites. debris-
flows et olistolites) d'origine mixte (océanique et continentale) dont
la diversité a pu être soulignée à l'aide de données géochimiques. En-
fin. des métaradiolarites associées à des encroûtements manganèsifères,
d'âge probablement crétacé. ont été mises en évidence dans la klippe
de la Sana.
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Grand Vallon) sur le Briançonnais. L'édifice de nappes qui en résulte
est ultérieurement déformé en plis de style pennique dans les condi-
tions du métamorphisme HP-BT "alpin s.str. ou lepontin" (daté vers 38-
40 M. a. ).
- Des chevauchements cisaillants à vergence externe recoupant les struc-
tures antérieures.
- De vastes voussures (Grand Paradis et Arpont) représentant les défor-
mations compressives ult~mes ayant affecté les terrains de Vanoise
orientale.
Enfin. une néotectonique cassante se caractérisant par diverses géné-
rations et familles de failles décrochantes et normales.
L'essentiel des unités océaniques est affecté
synmétamorphiques dès le Sénonien.
par les déformations
3. Un ensemble d'unités dont le substratum stratigraphigue originel n'
est pas connu formé de dépôts synorogéniques. à facièsflysch. dépourvus de
matériaux détritiques ophiolitiques et datés grâce à la découverte de fora-
minifères planctoniques du Crétacé terminal ("Schistes lustrés" de la Poin-
te du Grand Vallon). C'est la première fois que des dépôts de ce type sont
caractérisés paléontologiquement dans les "Schistes lustrés" des Alpes oc-
cidentales. Cette formation a été comparée par son faciès et par son âge au
Flysch à Helminthoïdes.
B. DU POINT DE VUE TECTONIQUE ont été distinguées les différents épisodes
de déformations alpines suivants :
1. Un événement à la base du Crétacé super1eur interprété comme le dé-
but de la fermeture de l'océan téthysien; il n'a été décelé que grâce au
conséquences sédimentaires qui lui sont associées (détritisme mixte océani-
. que et continental).
2. Un événement dans le courant du Sénonien responsable de la forma-
tion de brèches catastrophiques à la bordure interne du domaine briançon-
nais et du charriage d'unités océaniques sur la bordure du continent euro-
péen (domaine piémontais) dans les conditions du métamorphisme HP-BT "éo-
alpin" (daté entre 90 et 65 M.a.). Le détritisme terrigène du Crétacé ~er­
minal correspond probablement aux conséquences sédimentaires de cet évene-
ment. Ce dernier a été interprété comme la suturation du domaine océanique
et le début de la collision des marges européenne et sud-alpine.
3. Une succession d'événements de l'Eocène moyen-supérieur à l'act~
à l'origine des déformations suivantes
- Des plis précoces dans le Briançonnais et des chevauchements respon-
sables du charriage de la nappe complexe des "Schistes lustrés" (cor-
respondant aux unités piémontaises. océaniques et de la Pointe du
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Planche III
1. Marginotruncana sp. (encroûtements minéralisés crétacés de l'unité
de la Grande Motte à llOuest du Col de la Leisse.; 300 ~ env.).
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2
2 à 4. Foraminifères planctoniques bicarénés (ib. ; 400 ~ env.).
5. Globotruncanita stuarti (sommet stratigraphique des Marbres chlori-
teux inférieurs de l'unité de la Grande Motte. au Vallon du Paquier).
6. Formes bicarénées (encroûtements minéralisés inférieurs de la casca-
de du Manchet).
7. Globotruncana falsostuarti (ib. ; 400~ env.)
8. Nodosaria et Heterohelix (sommet stratigraphique des Marbres chlori-
teux inférieurs de l'unité de la Grande Motte. à l'Ouest du Col de
la Leisse).
9 et10.Epigénies de foraminifères en amphiboles bleues (Vallon du Paquier
11 à 13. Microfaunes tertiaires (11: cascade du Manchet; 12 : Pointes du
Chatelard; 13 : Vallon du Paquier).
14. Gastéropode dans les Schistes de Pralognan des environs du refuge des
Fours (unités de type Calabourdane ; lem. env.).
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Planche IV
1a et 1 b. Foraminifère planctonique monocaréné ? (base stratigraphique des
calcschistes et marbres impurs de l'unité océanique inférieure du
Rocher dy Château; a : lumière naturelle; b: image en cathodo-lumi-
nescence .; 250 ~ env.).
2. Rotalipora ? (base de l'arète nord de la Pointe du Charbonnier, dans
l'unité océanique médiane du Charbonnier; 200 ~ env.). 1b
3. Helv. helvetica (au Nord-Ouest du Col de l'Iseran, dans l'unité océa-
nique médiane de Méan Martin; 200 ~ env.).
4. Rotalipora? (calcschistes de l'unité océanique supérieure du Grapil-
ion; 300 ~ env.).
5. Rotalipora? (ib. - 250 ~ env.).
(1) La cathodoluminescence a été effectuée par J.P. Gély au Muséum d'histoire naturelle de paris
2
4
3
5
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Planche V
1. Hedbergelle? (marbres phyl-liteux massifs de l'unité océanique sup-
érieure du Grapillon - 300 ~ env.).
2. Rotalipora? (ib. - 200 ~ env.).
3 et 4. Morphotypes bicarénés (ib.- 300 ~ env.).
5 à 7. Sections de radiolaires (Encrofitements manganèsifères aSSOCles
à des métaradiolarites, dans l'unité océanique supérieure du Grapil-
ion) .
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1. foraminifère planctonique en "boite plate" à spire relativement peu
élevée : Globotruncana linneiana ? (ou Marginotruncana pseudolinneïa-
na), taille: 6001-1 environ (lieu dit "le Clot", dans la klippe de la
Pointe du Grand Vallon).
Planche VI
7. Foraminifère planctonique en section équatoriale indéterminable au ni-
veau du genre (Crète de Côte Chaude, klippe de la Pointe du Grand Val-
lon) .
2. Forme monocarénée cf. Globotruncanita stuarti, taille: 3001-1 environ,
(lieu dit "le Clot", klippe de la Pointe du Grand Vallon).
3. Forme monocarénée à spire plan-convexe cf. Globotruncanita angulata,
taille: 3001-1 environ (Crète de Côte Chaude, klippe de la Pointe du
grand Vallon).
5. Forme monocarenee cf. Gansserina gansseri, taille: 4001-1 environ (Crè-
te de Côte Chaude, klippe de la Pointe du Grand Vallon).
6. Forme conique cf. Rosita fornicata, taille: 3501-1 environ (Crète de Cô-
te Chaude, klippe de la Pointe du Grand Vallon).
4. Forme conique haute cf. Rosita contusa, taille: 6001-1 environ (Crète
de Côte Chaude, klippe de la Pointe du Grand Vallon).
6
7
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Tableau d'analyses chimiques nO 1
482a-1 482a-2 482b 350a 350b 470a 475 475a 302b 501
Si02 4.06 13.70 61.15 15.50 6.60 29.30 33.20 26.82 14.78 35.32
Ti02 0.09 0.54 0.06 0.68 0.77 1.40 0.48 0.55 0.55 4.62
A1203 1.78 5.58 1.06 5.33 3.03 8.00 2.82 2.94 3.84 16.22
Fe203"c 80.73 13.39 29.64 24.78 38.30 12.92 6.40 17.52 21.36 17.86
Mn304 0.29 0.15 0.48 ·0.45 0.48 2.15 0.76 0.76 1.21 0.57
MgO 1.21 3.77 0.39 3.29 2.31 5.38 1.08 1.98 2.25 3.72
CaO 6.35 36.21 2.17 27.81 29.78 21.02 31.20 28.56 28.96 7.08
Na20 0.19 1.02 0.07 0.41 0.07 0.05 0.03 0.50 0.23 0.27
K20 0.16 0.77 0.16 0.41 0.04 0.12 0.05 0.15 0.05 4.74
P205 1.96 17.50 0.70 16.00 15.70 1.90 2.70 12.10 19.24 2.16
P.Feu 3.21 5.71 2.37 2.98 2.59 17.49 21.32 7.64 7.41 7.13
H20 0.10 0.03 0.11 0.12 0.09 0.09 0.10 0.14 0.12 0.30
Total 100 98.34 98.25 97.84 99.67 99.73 100.04 99.52 100 100
Sr 44.9 136. 9· 200. 247. 150. 131. 194. 457.0 123.
Ba 57.1 299. 83. 268. 167. 499. 221. 189. 67.0 1578.
V 1679 406. 449. 209. 424. 287. 368. 561. 249.0 449.
Cr 82.2 76. 22. 57. 77. 62. 44. 31. 52.4 112.
Co 294 300. 79· 234. 486. 1282. 270. 576. 597.0 535.
Ni 833 881. 157· 287. 1508. 2228. 542. 1775. 2228.0 1251.
Cu 11.4· 44. 24. 42. 51. 204. 488. 229. 33.0 8.1
Zn 91.8 245. 108; 232. 245. 478. 148. 218. 153.0 238.
Sc 3.3 21. 5 35.6
Y 35.0 277 .0 126.
Zr 84.3 117.0 385.
Li 51. 6. 46. 40. 68. 22. 57.
Rb 28. 6. 16. 5. 4. 2. 7.
Encroutements minéralisés jurassiques du Plan des Nettes:
482a-1 et 482a-2 : encroûtements inférieurs
482b : encroûtements supérieurs
Encroûtements minéralisés crétacés-tertiaires:
350a , 350b , 470a , 475 , 475a et 302b : encroûtements de l'unité de la Grande Motte
501 : encroûtement du Plan des Nettes.
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RESUME
Cette étude intéresse les unités de Vanoise orientale situées dans les Alpes occiden-
tales, à la bordure interne du Briançonnais et au front de la nappe complexe des "Schistes
lustrés".
A. DU POINT DE VUE STRATIGRAPHIQUE ET PALEOGEOGRAPHIQUE trois ensembles d'unités sont dis-
tingués. Ce sont:
1. Des unités issues de l'ancienne marge continentale passive européenne pour les-
que~17s ~'~volution sé~iment~ire alpine est globalement comparable du Trias jusqu'au Cré-
tace 1nfer1eur; cette evolut10n est marquée par :
- Un stade pré-rift (Trias) qui se caractérise par une sédimentation de plate-forme
subsidente dont les dépôts (quartzites et formations calcaréo-dolomitiques) ne sont
préservés des érosions ultérieures que dans les unités de Val d'Isère, de la Grande
Motte, des Fours et du Prariond.
Le stade du rifting téthysien (Lias-Dogger) qui est à l'origine d'importantes éro-
sions jusqu'au Paléozoïque sur des points hauts de la marge (actuelles unités des
Lombards, de la Calabourdane et probablement une partie du Grand Paradis) et du dé-
pôt de sédiments liasiques dans plusieurs sillons (actuelles unités de la Grande
Motte, des Fours et du Prariond).
- Un stade post-rift (Dogger supérieur-Crétacé basal) correspondant à l'effondrement
de la marge menant à la généralisation de la sédimentation pélagique au cours du
Malm.
Après une lacune de sédimentation généralisée au Crétacé inférieur, la marge europé-
enne se différencie en deux domaines distincts au début du Crétacé supérieur :
- Le domaine briançonnais (le plus externe) demeure dans une ambiance de sédimenta-
tion pélagique jusqu'au début de l'Eocène et enregistre notamment le dépôt de maté-
riaux volcanogènes alcalins vers la limite Crétacé-Tertiaire. Il n'est affecté par
les déformations synmétamorphiques qu'au cours de l'Eocène moyen-supérieur.
- Le domaine piémontais (le plus interne) est gagné par une sédimentation calcaréo-
détritique (présentant actuellement un faciès "Schistes lustrés") dès la base du
Crétacé supérieur et il est affecté par des déformations compressives alpines syn-
métamorphiques dès le Sénonien.
2. Des unités issues de l'ancien océan téthysien constituées de lambeaQx du substratum
océanique et de sa couverture sédimentaire.
- Le soubassement océanique, apparu au cours du Callovo-Oxfordien, est généralement
formé de serpentinites et plus rarement de gabbros.
- La couverture débute localement par des brèches ophiolitiques provenant du démantè-
lement du substratum, puis elle comprend des carbonates à débris d'ophiolites (at-
tribuables au Jurassique supérieur-Crétacé basal) et d'épais sédiments calcaréo-dé-
tritiques, datés de la base du Crétacé supérieur, dans lesquels s'intercalent des
matériaux détritiques grossiers (turbidites, debris-flows et olistolites) d'origine
mixte (océanique et continentale).
L'essentiel des unités océaniques est impliqué dans des déformations synmétamorphiques
dès le Sénonien.
3. Des unités dont le substratum stratigraphigue originel n'est pas connu. Elles sont
constituées de métasédiments dérivant de dépôts synorogéniques terrigènes à faciès flysch,
dépourvus de matériel détritique ophiolitique, datés du Crétacé terminal ("Schistes lus-
trés" de la Pointe du Grand Vallon).
B. DU POINT DE VUE TECTONIQUE divers épisodes de déformations sont distingués. Ce sont:
1. Un événement à la base du Crétacé supérieur interprété comme le début de la ferme-
ture de l'océan téthysien; il n'a été décelé que grace aux conséquences sédimentaires qui
lui sont associées (détritisme mixte océanique et continental).
2. Un événement dans le courant du Sénonien (Campanien?) à l'origine de brèches cata-
strophiques à la limite interne du domaine briançonnais et du charriage d'unités océani-
ques sur la bordure du continent européen (domaine piémontais) dans les conditions du mé-
tamorphisme HP-BT "éoalpin" (daté entre 90 et 65 M.a.). Le détritisme terrigène du Crétacé
terminal correspond probablement aux conséquences sédimentaires de cet événement.
3. Une succession d'événements de l'Eocène moyen-supérieur à l'actuel responsables du
charriage de la nappe complexe des "Schistes lustrés" (englobant les unités piémontaises,
océaniques et de la Pointe du Grand Vallon) sur le Briançonnais, puis de la déformation de
l'édifice de nappes en plis de style pennique dans les conditions du métamorphisme HP-BT
"alpin s.str. ou lepontin" (daté vers 40-38 M.a.). Enfin, des chevauchements cisaillants
tardifs, à vergence externe, recoupent l'ensemble avant d'être repris par de vastes vous-
sures mio-pliocènes (dômes de l'Arpont et du Grand Paradis) et diverses générations de
failles récentes.
